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RESUMO 
 
Várias estudos evidenciam que os professores de ciências recorrem principalmente às 
propostas de atividades laboratoriais (AL) incluídas nos manuais escolares, que, nem sempre, se 
encontram em consonância com o preconizado na Educação em Ciências e com os Princípios 
Orientadores da revisão do Ensino Secundário, e apresentam inconsistências que prejudicam a 
aprendizagem e/ou perpetuam práticas pedagógicas menos desejáveis. O objetivo geral desta 
investigação consistiu em averiguar em que medida os professores e os alunos evidenciam uma 
atitude critica face às AL incluídas em manuais escolares, no tema Produção de Alimentos e 
Sustentabilidade, identificando essas inconsistências. 
Nesta investigação foram desenvolvidos dois estudos. No primeiro, analisaram-se as 
propostas de AL inseridas nos quatro manuais escolares portugueses de biologia de 12º ano, no 
tema em causa, com base em grelhas de análise já existentes na literatura. No segundo estudo 
entrevistaram-se 11 professores e 13 alunos (um professor e um aluno por escola) para averiguar 
as suas perceções sobre o potencial educativo dessas AL, e sobre a consistência interna de 
algumas delas.  
Ao nível das propostas de AL apresentadas pelos manuais escolares, constatou-se que 
continuam a ser pouco diversificadas, predominando as de baixo grau de abertura. No que 
respeita à consistência interna, foram detetados problemas, tais como: falta de objetivos 
específicos, desajuste entre objetivos e procedimento proposto, não recomendação de recolha de 
dados que possam constituir evidências e impossibilidade de concluir por falta de controlo 
adequada de variáveis. Os professores atribuem potencial educativo às AL, parecendo contudo 
preferir as mais fechadas, que têm como finalidade a comprovação de teorias. Além disso, 
evidenciaram pouca capacidade de analisar criticamente e de identificar problemas nas AL 
selecionadas para a entrevista. Por sua vez, os alunos reconhecem a importância das AL na 
aprendizagem do tema científico em questão e, alguns, parecem preferir as AL com maior grau 
de abertura. Além disso, os alunos que revelaram espírito crítico em relação às AL discutidas 
durante a entrevista são em maior número do que os professores. 
Professores e alunos apresentaram dificuldades em identificar inconsistências internas 
nas AL incluídas nas entrevistas. Esta conclusão geral remete para a necessidade de as 
propostas de Al incluídas nos manuais serem mais cuidadas e de os professores obterem 
formação que lhes permita desenvolver e ajudar os alunos a desenvolver o seu espírito critico 
face às AL.  
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ABSTRACT  
 
Several research studies suggest that teachers draw heavily on laboratory activities (LA) 
included in the textbooks which are not always in agreement with both the commonly accepted 
assumptions for science education and the secondary school Curriculum Reform Guidelines. In 
addition, they indicate that some of those activities show some inconsistencies that may impair 
learning and/or foster undesirable pedagogic practices. Thus, the main objective of this study is to 
investigate to what extent students and teachers show critical abilities towards laboratory activities 
that textbooks include on the theme Food Production and Sustainability. 
Two research studies were carried out to attain this research objective: LA on Food 
Production and Sustainability, included in the four portuguese 12th grade Biology textbooks, were 
content analysed. Checklists available from the literature were used for this purpose; 11 teachers 
and 13 students (a teacher and a student per school) were interviewed on their perceptions on the 
educational value of those activities as well as on the internal consistency of some of them. 
Results indicate that LA included in the textbooks analysed are not too much diversified, 
and most of them have a low level of openness. Besides, some of them lack internal consistency, 
as they do not present their objective, or they show a mismatch between objective and procedure 
(as they do not ask students to collect data that work as evidence for the objective to be attained) 
or they do not lead to a conclusion, as they do not deal with all the necessary and relevant 
variables. Data collected from teachers indicate that they attribute educational value to the LA 
included in the 12th grade school textbooks, but seem to prefer those with low level of openness. In 
addition, they seem to be hardly critical towards the textbook LA on the science theme under 
question and most of them were unable to identify inconsistencies in the LA selected for the 
interview. Students value LA as a learning resource for the science theme under question and 
some of them seem to be willing to perform LA with higher levels of openness, Besides, the 
number of students that revealed a critical attitude towards the LA selected for the interview is low 
even though a bit higher than the teachers one. Thus, teachers as well as students show some 
difficulties when they are asked to criticize LA included in textbooks. Hence, school textbook’s 
authors should pay more attention to the LA they include into their textbooks and teachers should 
attend in-service courses that promote the development of their own critical thinking abilities and 
that help them to develop their own students’ critical thinking abilities too. 
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CAPÍTULO I 
 
 
CONTEXTUALIZAÇÃO E APRESENTAÇÃO DA INVESTIGAÇÃO 
 
 
1.1.Introdução 
 
 
O primeiro capítulo tem como objetivo principal contextualizar e apresentar a 
investigação desenvolvida e apresenta-se dividido em cinco secções. Começa-se por fazer um 
enquadramento desta investigação procedendo-se à sua contextualização geral (1.2). Com o 
propósito de identificar a problemática em estudo, faz-se uma abordagem à importância das AL 
na formação de cidadãos, seguida de uma referência às AL no ensino e na aprendizagem de 
biologia. Posteriormente, feita a apresentação e identificada a problemática, define-se o objetivo 
geral e os específicos a atingir com esta investigação (1.3), fundamenta-se a sua importância 
(1.4) e explicitam-se as suas limitações (1.5). Termina-se o primeiro capítulo com o plano geral 
da dissertação (1.6). 
 
 
1.2.Contextualização Geral da investigação 
 
 
 Tendo em conta a contextualização da investigação, vão ser abordados dois aspetos: as 
AL e a formação científica dos cidadãos (1.2.1) e as AL no ensino e na aprendizagem da biologia 
(1.2.2), considerando, neste ponto, essencialmente, aspetos da lei de bases do sistema 
educativo e do programa da disciplina. 
 
 
1.2.1.As AL e a Formação científica dos cidadãos 
 
 
Os grandes desenvolvimentos que se têm verificado a nível das ciências e da 
tecnologia têm trazido fortes impactes na sociedade, o que pressupõe um desafio para a 
educação, principalmente a nível do ensino das ciências (Vilches, 2002). 
Há diversos autores que defendem que o ensino das ciências terá de ser capaz de 
formar cidadãos cientificamente cultos, que consigam relacionar-se com o mundo que os 
rodeia, participando ativamente na sociedade (Martin Diáz, 2002; Leite, 2006; Dourado & Leite, 
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2008; Aikenhead, 2009), desenvolvendo-se num mundo rodeado de ciência e tecnologia 
(Vilches, 2000), aperfeiçoando as suas competências para uma cidadania global (Martins, 
2011). 
Esta cultura justifica-se, na medida em que, permite aos cidadãos analisar os riscos 
e os benefícios associados a questões de ciência e tecnologia, controlando, assim, de forma 
fundamentada o seu destino (Osborne, 2006; Aikenhead, 2009). 
Todavia, para que os cidadãos adquiram uma cultura científica, a escola em geral, e 
a educação em ciências em particular, devem permitir o desenvolvimento do entendimento 
conceptual, a melhoria do raciocínio cognitivo e a melhoria da compreensão epistemológica das 
ciências (Osborne, 2006). 
No entanto, e apesar da importância atribuída às ciências para a formação de 
cidadãos, na perspetiva de Wellington (2000a) as ciências são difíceis de ensinar, os 
professores de ciências precisam de ser capazes de gerir e controlar vários tipos de situações, 
como por exemplo: o trabalho laboratorial, as atividades em pequenos grupos, as diversas 
metodologias, para além de necessitarem de ter consciência e serem capazes de lidar com 
questões de saúde e segurança, uma vez que, parte das suas práticas pedagógicas decorrem 
em salas que contêm gás, eletricidade, materiais de vidro e produtos químicos. 
Várias pesquisas têm demonstrado que os estudantes revelam falta de compreensão 
sobre os conceitos básicos da ciência (Millar, 2002). Diamond (2006) diz que a falta de 
qualificação dos professores é um dos fatores que pode contribuir para uma atitude 
desfavorável, por parte dos alunos, face às Ciências, contribuindo de forma negativa para o 
conhecimento dos aprendizes. O facto de os professores terem, por vezes, de ensinar assuntos 
fora da sua área de especialização, também, vai enfraquecer a sua confiança, levando-os a um 
ensino menos estimulante, (Diamond, 2006; Wellington, 2000b). Wellington & Osborne (2001) 
referem que uma das dificuldades na aprendizagem das Ciências é aprender a sua linguagem 
verbal e não- verbal, a riqueza das palavras que se sucedem em todo o ensino e aprendizagem 
e que envolve alguns processos bastante complexos e interações dependendo, muitas delas, de 
ideias tácitas, regras básicas implícitas e crenças tradicionais sobre o que se espera na sala de 
aula. A arte da boa comunicação no ensino das Ciências parece envolver três competências: o 
reconhecimento de que o ensino implica uma gama de métodos de comunicação, a 
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consciência de que esses métodos podem levar a interpretações diferentes por parte dos 
alunos/recetores, dependendo das suas características e a capacidade do professor em alterar 
a metodologia quando se apercebe de que a que está a usar não funciona (Wellington & 
Osborne, 2001). 
Face à constatação da baixa compreensão dos conceitos científicos, Osborne & Dillon 
(2008) referem que torna-se imperativo a mudança no ensino das ciências, de forma a enfatizar 
o aprender sobre ciências e a fazer ciências. Para isso, vários investigadores têm vindo a 
debruçar-se sobre o currículo das ciências, pois, como refere Aikenhead (2009), currículos 
pouco interessantes desencorajam os alunos para as ciências. 
Millar (2002) aponta para que o currículo das ciências não seja centrado em assuntos 
detalhados, mas aposte numa ênfase de aplicabilidade, ajudando os alunos a tornarem-se mais 
capazes nas suas interações com o mundo material e gradualmente desenvolverem 
conhecimentos sobre um pequeno número de poderosos modelos acerca do comportamento do 
mundo natural. Assim, o conhecimento científico passa a ser útil para os cidadãos poderem 
lidar com os aspetos do dia-a-dia, orientando-se nas ações práticas e ficando com um 
conhecimento mais aplicável (Newton, 2008). Segundo Bennett et al (2005) a aproximação das 
ciências com o dia-a-dia dos alunos em sala de aula parece ter um efeito estimulador no 
interesse dos jovens pela disciplina. Algumas investigações indicam que os alunos que 
aprendem segundo uma perspetiva ciência – tecnologia - sociedade desenvolvem o mesmo 
conhecimento científico que os alunos que seguem currículos mais tradicionais, no entanto, 
mostram-se mais motivados para a aprendizagem das ciências (Bennett et al, 2005). 
Longbottom & Butler (1999) referem que o currículo, deve preparar, também, os alunos 
para carreiras científicas, dotando-os de competências de análise crítica, capazes de imprimir 
mudanças na própria sociedade. Segundo estes autores, as ciências têm uma influência 
poderosa e ampla na sociedade moderna, uma vez que, a relação entre os seres humanos e o 
seu mundo é influenciada pelo pensamento científico, o conhecimento científico favorece o 
avanço rápido da tecnologia e esta, por sua vez, altera a maneira como vivemos as nossas 
vidas. Assim o efeito da evolução tecnológica influencia o modo como a ciência é vista e como é 
apreciada. 
Segundo Wellington & Ireson (2008), um currículo de ciências, capaz de atingir os 
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seus fins, deve integrar três dimensões: a dimensão cognitiva, a dimensão afetiva e a dimensão 
psicomotora. 
Os professores de ciências têm uma responsabilidade acrescida na maneira de 
ensinar ciências, na forma como os alunos captam e imaginam as ciências, sendo responsáveis 
pela maneira como transmitem o fascínio pelo conhecimento e como colocam o desafio pelo 
desconhecido (Longbottom & Butler, 1999). Para Wellington & Ireson (2008), aprender ciências 
é como aprender uma nova língua, pois determinados conceitos têm um significado preciso nas 
ciências e um significado diferente no dia a- dia, daí que os professores devem ter em atenção a 
questão da linguagem científica e estar cientes das dificuldades que acarretam para os alunos. 
Assim, um background científico é fundamental para os alunos compreenderem os textos de 
ciências (Grant & Fisher, 2010). 
Segundo Gil Pérez (1991), para uma boa prática docente é importantíssimo conhecer 
a matéria a ensinar, o que implica conhecer a história das ciências; conhecer os problemas que 
originaram a construção dos conhecimentos; conhecer as orientações metodológicas para a 
construção dos conhecimentos; e conhecer as interações entre ciência, tecnologia e sociedade, 
destacando-se o papel social das ciências, que torna os cidadãos capazes de tomar decisões. 
Para este autor, para além do conhecimento da matéria a ensinar, impõe-se adquirir 
conhecimentos teóricos sobre o ensino e a aprendizagem das ciências, de maneira a que o 
trabalho docente seja um trabalho coletivo de investigação permanente, inovador e capaz de 
tomar decisões fundamentadas. 
Hodson (1998) refere que os alunos são confrontados nas aulas de ciências com 
conteúdos que consideram irrelevantes para as suas necessidades, interesses e aspirações, o 
que os leva a alienar-se das ciências. Hodson (1998) defende que a literacia científica só pode 
ser alcançada através da personalização da aprendizagem, através do desenvolvimento de uma 
educação que não se centre, apenas, no desenvolvimento cognitivo dos alunos, mas também 
nas necessidades emocionais, estéticas, morais e espirituais. Para Jenkins (2000) as aulas de 
ciências devem motivar os alunos através da realização de atividades que envolvam a prática e 
a criatividade na investigação do mundo que os rodeia, contribuindo desta forma para o 
desenvolvimento intelectual. Para a aprendizagem em ciências é importante que os alunos 
percebam a natureza das ciências, ou seja, percebam os processos que levam ao 
conhecimento científico (Millar, 2004). 
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Bennett (2007) refere que a promoção de discussões/debates em pequenos grupos 
nas aulas de ciências, desde que guiadas pelos professores, é bastante importante para o 
processo de ensino aprendizagem, na medida em que parece promover a autonomia dos 
alunos, encorajando-os a argumentar, avaliar, interpretar e analisar fenómenos científicos. 
Para que os alunos se tornem cidadãos capazes de tomar decisões fundamentadas 
em sociedade, as situações de aprendizagem devem permitir compreender e analisar a 
interdependência dos processos da ciência e da tecnologia (Dourado & Leite, 2008). Estes 
autores referem que a aprendizagem dos conceitos e dos processos decorre da identificação e 
exploração de situações problema com significado para os alunos. Sendo assim, o trabalho 
prático, nomeadamente o laboratorial, constitui uma das grandes expectativas da aprendizagem 
para alunos (Wellington & Ireson, 2008), se as atividades desenvolvidas no laboratório 
despertarem a sua curiosidade natural e permitirem aprender a fazer ciências (Millar, 2004). 
Dentro desta perspetiva, torna-se imperativo a imersão dos alunos na cultura científica 
do seu tempo, de modo a que todos eles possam perceber ciências e o seu contributo para a 
cidadania (Martins,2011). 
Assim, as AL emergem como um tipo de trabalho prático, considerado frequentemente 
por vários autores como um recurso didático de inquestionável valor na educação em ciências 
(Hodson, 2000; Cano & canal, 2006; Dourado, 2010), proporcionando ao aluno um 
envolvimento ativo no processo de ensino aprendizagem (Leite, 2001). Para Caamaño (1992) 
uma conceção equilibrada do ensino das ciências requer o uso diversificado de trabalhos 
práticos, pois o ensino das ciências deve promover a aquisição de destrezas científicas, desde 
as mais elementares, como medir, tratar dados, utilizar aparelhos até às mais complexas como 
investigar e resolver problemas, usando a investigação. 
Contudo, parece haver evidências da existência de divergência entre o que se esperava 
alcançar no ensino das ciências com o recurso a AL e o que realmente se tem verificado 
(Woolnough & Allsop 1985; Hodson, 1994; Leite, 2001; Millar et al 2002). Estes autores 
consideram que parte deste relativo insucesso pode advir do uso indistinto da utilização dos 
conceitos de trabalho laboratorial e atividade laboratorial que tem vindo a ser usado na 
educação em ciências. O trabalho laboratorial inclui várias AL que pressupõem a utilização de 
materiais de laboratório (ou na falta destes, materiais adaptados) e realizados num laboratório 
ou num espaço equivalente, caso não haja laboratório, e desde que estejam reunidas as 
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condições de segurança. Assim sendo, importa captar as diferenças que resultam do facto de 
as AL poderem ser estruturadas e utilizadas de formas muito diversas (Millar et al, 2002). 
Diversos autores têm vindo a reconhecer a diferenciação das AL e os objetivos 
potencialmente alcançáveis com a realização dessas atividades (Woonough & Allop, 1985; 
Hodson 1994; Leite, 2001) tendo em conta que cada tipo de atividade permite atingir um 
determinado fim na aprendizagem. 
Na perspetiva de Leite (2001), as AL permitem desenvolver vários tipos de 
conhecimentos, nomeadamente no domínio conceptual, procedimental e atitudinal. Esta autora 
agrupou as diferentes AL atendendo aos objetivos que permitem alcançar, sendo que cada 
objetivo pode ser alcançado com o recurso a um ou mais tipos de atividades. Os objetivos 
considerados pela autora são: aprendizagem de conhecimento procedimental, aprendizagem de 
conhecimento conceptual e aprendizagem de metodologia científica. Os exercícios são uma 
tipologia de AL que conduz ao alcance do primeiro objetivo, uma vez que permitem o 
desenvolvimento de destrezas práticas, como a observação, manipulação de materiais e 
desenvolvimento de técnicas. Para o segundo objetivo, Leite (2001) considerou os seguintes 
tipos de atividades: experiências para aquisição de sensibilidade acerca de fenómenos e 
experiências ilustrativas que reforçam o conhecimento conceptual; experiências orientadas para 
a determinação do que acontece e investigações para construir o conhecimento conceptual; 
atividades do tipo prevê-observa-explica-reflete com procedimento apresentado ou com 
procedimento a ser definido pelo aluno para a reconstrução do conhecimento conceptual. Por 
fim, as investigações surgem como atividades que permitem ao aluno desenvolver 
competências de resolução de problemas no laboratório que contribuem para a aprendizagem 
de metodologia científica.  
Para responder às necessidades que surgem, nomeadamente no domínio da geologia 
em que se estudam fenómenos que por vezes não são compatíveis com a escala do tempo de 
vida humana recorre-se à utilização de AL com recurso a modelos, para conseguir que as 
representações mentais dos fenómenos físicos e naturais que os alunos porventura possam ter, 
passem a ser coincidentes com as explicações científicas (Dourado, 2010). Segundo Justi 
(2006), é importante que o professor promova atividades de exploração de modelos, levando os 
alunos a perceberem que os modelos são representações da realidade. Nos manuais escolares 
surgem, por vezes modelos estáticos que devidamente analisados permitem aos alunos 
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descreverem a constituição de determinadas estruturas e a sua formação (Dourado & Leite, 
2008), utilizando os conceitos e princípios científicos aprendidos (Justi, 2006). No entanto, 
segundo Dourado e Leite (2008), quando se pede aos alunos para proporem procedimentos 
para a construção de modelos dinâmicos, que envolvam a manipulação e controlo de variáveis, 
tornando possível a observação da simulação de determinados fenómenos, permite-se-lhes o 
desenvolvimento da capacidade de aprender, ou seja, promove-se o pensamento e a utilização 
dos seus conhecimentos prévios. 
Apesar de todos os tipos de AL terem interesse do ponto de vista didático (Leite, 
2001), as AL que requerem a procura de soluções para problemas, suscetíveis de mobilizar o 
alunos para a sua conceção, não estando dependentes das indicações dadas pelo professor, 
são as que mais contribuem para aprendizagens significativas (Almeida, 1998). Estas AL, de 
natureza investigativa, são as que apresentam um maior grau de abertura (Cachapuz et al, 
1989), permitindo um envolvimento mais ativo do aluno, em que este tem a seu cargo o desafio 
de elaborar e executar um plano experimental (Caamaño et al, 1992). Ora, este tipo de AL 
requer mais tempo para a sua realização, o que por vezes se torna incompatível com a 
necessidade de cumprimento de programas. Contudo e dada a sua importância para ensinar os 
alunos a fazer ciência, torna-se imperativo a ponderação entre o tempo que vai ser ocupado e 
os benefícios que podem advir do recurso a este tipo de AL (Leite, 2001). 
Qualquer que seja o tipo de AL a oferecer aos alunos, pressupõe sempre uma 
adequada preparação e utilização, de forma a potenciar a consecução dos vários objetivos que 
podem ser alcançados, como a motivação, a aquisição de destrezas laboratoriais, aprendizagem 
de conhecimento científico e desenvolvimento de atitudes científicas (Hodson, 1994). No 
entanto, nem sempre as AL são preparadas de forma a poderem atingir determinados objetivos, 
pois as AL frequentemente utilizadas em sala de aula são as propostas nos manuais escolares, 
que frequentemente são apresentadas sob a forma de receituário, em que o aluno apenas tem 
de seguir todos os passos que são indicados para alcançar os resultados supostamente 
desejados (Leite, 2001). Ora, segundo a autora, este tipo de AL conduz apenas ao 
desenvolvimento de algumas destrezas procedimentais, que, embora importantes em 
laboratório, se servirem apenas este fim, o seu potencial no ensino das ciências fica muito 
limitado. 
Sendo assim, para o ensino das ciências não é importante o número de AL que se 
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proporcionam aos alunos, mas a qualidade das AL propostas (Leite, 2001). Como diz a autora 
referida anteriormente, não devemos usar as AL “ nem por tradição, nem por obrigação; 
devemos usá-las se servirem para melhorar a qualidade da aprendizagem”(p.95). 
 
 
1.2.2. As AL no ensino e na aprendizagem da biologia 
 
 
Com a publicação da Lei de Bases do Sistema Educativo (Lei nº 46/86) surgiram duas 
ideias de mudança: uma a nível das estruturas pedagógicas e outra a nível programático. A 
pressão destas duas vertentes tem levado à implementação de uma série de transformações no 
Sistema Educativo. Esta lei, com as alterações e aditamentos introduzidos pela Lei nº 49/2005 
e pela Lei nº 85/2009 defende que o ensino secundário deve promover o desenvolvimento do 
raciocínio, da reflexão e da curiosidade científica, assim como a aquisição e aplicação de um 
saber assente na reflexão crítica, na observação e na experimentação. O Currículo Nacional, que 
diz respeito ao conjunto de aprendizagens a desenvolver pelos alunos do ensino secundário e 
que se concretiza em planos de estudo consagrados no Decreto-lei nº74/2004 de 26 de Março, 
aponta para uma maior diversificação de metodologias e estratégias, bem como a integração das 
dimensões teóricas e práticas dos saberes, valorizando as aprendizagens experimentais. 
Tendo em vista a consecução destes objetivos, o plano de estudos para o Curso de 
Ciências e Tecnologias atribui dois tempos letivos de noventa minutos mais um de cento e trinta 
e cinco minutos à disciplina de biologia, podendo ocorrer o desdobramento da turma no tempo 
de cento e trinta e cinco minutos, desde que o número de alunos seja igual ou superior a 15, 
estabelecendo, assim, condições para o recurso às atividades laboratoriais. 
A disciplina de biologia constitui uma das opções da formação específica do Curso de 
Ciências e Tecnologias e inclui cinco unidades temáticas. De acordo com os Princípios 
Orientadores da Revisão do Ensino Secundário (DES, 2004), trata-se de uma disciplina de 
especificação curricular, com programa nacional e  
“visa o aprofundamento dos saberes construídos nas disciplinas estruturantes do curso, de 
modo a alargar o espectro de conhecimentos e competências dos alunos, perspetivando, também, 
as suas opções de prosseguimento de estudos a nível superior” (DES, 2004, p.2).  
O tema central do programa da disciplina de biologia de 12º ano de escolaridade é “ A 
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biologia e os desafios da atualidade”. Para o desenvolvimento deste programa são sugeridas nos 
documentos oficiais o desenvolvimento de dinâmicas de aprendizagem diversificadas, de forma a 
alcançarem-se as finalidades previstas para a disciplina, e que são as seguintes: 
" -a construção e o aprofundamento de conhecimentos de Biologia úteis para o 
desenvolvimento de competências que permitam o exercício de uma cidadania responsável, a 
aprendizagem ao longo da vida e a decisão sobre prosseguimento de estudos relacionados com esta 
área do saber; -a compreensão do valor da ciência enquanto corpo de conhecimentos, (…); o 
reconhecimento da relevância da Biologia e da Biotecnologia nos dias de hoje, uma vez que 
influenciam a qualidade de vida das pessoas e a organização das sociedades, ao apresentarem 
alternativas e originarem questões que exigem tomadas de decisão a nível tecnocientífico, político e 
socioétnico.” (DES, 2004,p.4) 
O programa, na sua secção das sugestões metodológicas prevê que a exploração de 
situações do dia-a-dia que envolvam a ciência tecnologia e sociedade poderá fomentar a 
motivação para as ciências, e também levar à compreensão do impacte que as ciências têm na 
vida dos cidadãos. Assim, a integração de atividades centradas em problemáticas com 
significado para os alunos poderão favorecer a empatia dos alunos para com as ciências, uma 
vez que têm potencial para gerar contentamento e expectação (Keiler & Woolnough, 2002). 
Porém, apesar da reconhecida importância do ensino e da aprendizagem das ciências, tem 
vindo a assistir-se, em muitos países desenvolvidos, a uma diminuição no número de alunos a 
optarem por carreiras de cientista (Braund & Reiss, 2006), facto que tem preocupado a 
comunidade científica (Millar, 2002). 
Apesar do nosso sistema educativo se caracterizar pelo seu centralismo, sendo a 
capacidade de autonomia das escolas escassa, limitando-se a serem cumpridoras de currículos 
e programas e pouco ativas no desenvolvimento da programação, compete às escolas, em geral 
e aos professores em particular, elaborar a programação, que representa o principal 
instrumento que possibilita que o programa, que é um projeto geral, possa ir pouco a pouco de 
encontro à situação concreta de cada escola e de cada grupo/turma, permitindo envolver os 
alunos em questões de âmbito local com significado para eles (Zabalza, 1994). Para este autor, 
o programa “traduz os mínimos comuns a toda uma sociedade, constituindo a estrutura 
comum de uma cultura e as previsões gerais relativamente às necessidades de formação e de 
desenvolvimento cultural e técnico dessa mesma sociedade”(p.13). Compete ao professor 
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concretizar o currículo, com a sua atuação prática na sala de aula, ou seja, realizar a síntese do 
geral (programa), do situacional (programação escolar) e do contexto imediato (sala de aula) 
(Zabalza, 1994). 
Assim, tendo em conta o tema central do programa de biologia e as finalidades que se 
pretendem alcançar, as AL poderão fornecer um importante contributo para o sucesso da 
aprendizagem nesta disciplina, desde que sejam planificadas com objetivos claramente definidos 
(Leite, 2001). Segundo DES (2004), “atribui-se especial importância ao desenvolvimento de 
atividades que impliquem os alunos na planificação de percursos experimentais (com 
manipulação e controlo de variáveis e decisão sobre a utilização de réplicas) ” (p.9). 
A lei de bases do sistema educativo (Lei nº 49/2005 de 30 de Agosto) continua a 
considerar o manual escolar como um recurso didático privilegiado. Atendendo às orientações 
do Ministério da Educação, os professores de biologia, tal como os de outras disciplinas que 
enquadram os currículos dos diferentes cursos, têm a obrigatoriedade de adotar um manual 
escolar, a fim de ser adquirido pelos alunos no início de cada ano letivo.  
O Ministério da Educação, através da Lei Nº47/2006 de 28 de Agosto, no seu artigo nº 
3, define o manual escolar como: 
” recurso didático-pedagógico relevante, ainda que não exclusivo, do processo de ensino e 
aprendizagem, concebido por ano ou ciclo, de apoio ao trabalho autónomo do aluno que visa 
contribuir para o desenvolvimento das competências e das aprendizagens definidas no currículo 
nacional (…) bem como propostas de atividades didáticas (…), podendo incluir orientações de 
trabalho para o professor” (p.6213). 
Ora, e apesar de nos encontramos numa época onde as novas tecnologias estão ao 
alcance da maioria, de facto, o manual escolar é um dos principais recursos didáticos utilizados 
pelos professores e é um meio privilegiado de os alunos terem acesso às ciências (Gérard & 
Roegiers, 1998; Duarte, 1999; Parcerisa, 1999). Tal como referem Correia e Matos (2001), 
para vários professores, os manuais escolares têm a vantagem de compilar várias atividades, 
que podem ser usadas no interior da sala de aula, assim como fora dela, desempenhando um 
papel estruturante na aprendizagem. 
Reportando-se às possibilidades que os manuais escolares oferecem, Gérard & Roegiers 
(1998) afirmam que “o manual escolar pode ser definido como um instrumento impresso, 
intencionalmente estruturado para se inscrever num processo de aprendizagem, com o fim de 
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lhe melhorar a eficácia.” (p.19). Veiculando a mesma ideia em 2001, Correia & Matos, dizem-
nos que estes recursos pedagógicos reúnem “ as propriedades pedagógicas necessárias para 
poderem desempenhar um papel estruturante do ofício do aluno” (p.151). 
De facto, o manual escolar continua a ser um dos suportes do ensino e aprendizagem, 
funcionando como um companheiro indispensável quer para professores, quer para alunos 
(Morgado, 2004). Os professores recorrem com frequência aos manuais escolares pois, estes 
constituem peças fundamentais no ensino e na aprendizagem, integrando aspetos relativos aos 
conteúdos, atividades que propõem e formas de avaliar as aquisições realizadas (Guimarães & 
Cavadas, 2009). Qualquer manual escolar tem como finalidade contribuir para o 
desenvolvimento de competências no aluno, fomentando a sua autonomia pedagógica e 
incentivando o aprender a aprender ao longo da vida, e ao professor fornece-lhe indicações de 
trabalho para a prática docente (Santo,2006). 
Assim, tendo em conta a importância do manual escolar no processo de ensino e 
aprendizagem, Parcerisa (1999) refere que perante o leque diversificado de manuais escolares 
que proliferam no mercado, é imprescindível a existência de modelos de análise que conduzam 
à sua avaliação, bem como formação dos professores nesta área, uma vez que se trata de uma 
tarefa onde é necessária aprendizagem. Esta autora vai mais longe ao dizer que a formação na 
análise de manuais deveria fazer parte da formação inicial dos professores, bem como estar 
presente ao longo da formação contínua, pois só, assim, seriam capazes de exigirem manuais 
escolares de maior qualidade e usá-los nas suas vertentes mais positivas e mais contributivas 
para o ensino e aprendizagem. 
São diversos os estudos que se têm centrado na utilização das propostas de AL 
presentes nos manuais escolares (Afonso, 2000; Dourado, 2001; Leite & Dourado, 2005; 
Vieira, 2006; Ramalho, 2007; Silva 2009). Os resultados destes estudos vêm mostrar que a 
maior parte das atividades utilizadas em sala de aula são retiradas dos manuais escolares e na 
maioria das vezes sem que sejam introduzidas quaisquer alterações. Logo, o manual escolar 
condiciona o trabalho que os professores fazem nas suas aulas (Leite, 2006). 
Com o objetivo de analisar as AL propostas nos manuais escolares, também têm sido 
efetuados vários estudos em Portugal (Duarte, 1999; Leite, 1999; Figueiroa, 2001; Leite 2002; 
Moreira, 2003; Sequeira, 2004; Pacheco, 2007; Sousa, 2009) que revelam que a maior parte 
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apresentam um grau de abertura reduzido e um grau de estruturação elevado, pelo que 
dificilmente os alunos poderão, à luz do seu conhecimento conceptual e processual, explorar 
modelos e teorias, testar experimentalmente ideias alternativas e investigar aplicações práticas 
de conteúdos previamente adquiridos. De facto, parece haver tendência para as AL serem 
usadas para confirmar conhecimentos já adquiridos (Leite, 2001), remetendo os alunos para um 
papel mais passivo do ponto de vista cognitivo (Leite, 2006).  
Parece, assim, poder afirmar-se que os manuais não têm acompanhado as 
recomendações presentes nos programas e veiculadas pelos especialistas em Educação em 
Ciências (Figueiroa, 2003). 
Normalmente encontram-se nos manuais escolares propostas de AL que visam 
apenas confirmar teorias, tendo uma finalidade fundamentalmente ilustrativa (Leite, 2006). 
Segundo esta autora, estas atividades apresentam um grau elevado de estruturação, em que os 
alunos limitam-se a seguir um procedimento que lhes é fornecido e a tirar conclusões que, por 
vezes, também são facultadas. 
Por outro lado, a escassez de atividades do tipo investigações e prevê– observa–
explica–reflete é uma realidade (Leite, 2001). Na ótica desta autora, estes dois tipos de 
atividades são as que promovem um elevado envolvimento dos alunos, proporcionando-lhes o 
desenvolvimento de competências próprias dos cientistas, dando um ótimo contributo para a 
promoção do ensino e da aprendizagem das Ciências. 
Assim, cabe ao professor analisar criticamente as atividades a utilizar nas aulas. Para 
Leite (2006), os manuais escolares não são obras perfeitas, tornando-se necessário que os 
professores adotem uma postura crítica face à qualidade das atividades sugeridas, introduzindo-
lhes as alterações necessárias, para que o manual escolar se torne um recurso deveras útil para 
a aprendizagem. Esta ideia é também perfilhada por Dourado (2010) ao referir que os 
professores devem introduzir as alterações necessárias, nomeadamente nas atividades 
laboratoriais propostas nos manuais escolares, de maneira a contribuírem para uma 
aprendizagem mais útil para os alunos. 
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1.3. Objetivos 
 
 
Dado que o manual escolar é considerado um recurso educativo privilegiado pela Lei 
de Bases do Sistema Educativo e segundo a literatura exerce influência nas práticas letivas dos 
professores, propomo-nos averiguar em que medida os professores e os alunos evidenciam 
uma atitude crítica face às AL incluídas em manuais escolares de biologia do 12º ano, no tema 
Produção de Alimentos e Sustentabilidade. Para responder a este objetivo geral definiram-se os 
seguintes objetivos específicos: 
 Analisar as AL propostas nos manuais de biologia de 12º ano no tema Produção 
de alimentos e sustentabilidade, quanto ao tipo, grau de abertura e consistência interna 
apresentada. 
 Recolher as perceções de professores de Biologia acerca das AL centradas no 
tema referido e propostas pelos manuais escolares; 
 Recolher as perceções de alunos de Biologia acerca das AL centradas no tema 
referido e propostas pelos manuais escolares; 
 Confrontar as perceções dos professores e dos alunos. 
 
 
1.4. Importância da investigação 
 
 
Perante a Lei de Bases do Sistema Educativo, Lei nº 49/2005, “o manual escolar é 
um recurso didático a privilegiar e a exigir especial atenção”. Esta redação acerca da 
importância atribuída ao manual escolar já se encontrava na Lei de Bases do Sistema Educativo 
em 1986 e evidencia o importante papel que continua a ser reconhecido ao manual escolar na 
era da sociedade de informação. 
Recentemente, foi iniciado o processo de avaliação e certificação de manuais 
escolares, que visa aumentar a qualidade dos manuais em vigor (Lei nº 47/2006, de 28 de 
Agosto). Porém, os manuais do ensino secundário em vigor ainda não foram abrangidos por esta 
lei. 
Assim, neste contexto e dada a importância que os manuais escolares assumem no 
ensino e na aprendizagem, este trabalho vai ser útil para clarificar as potencialidades das AL 
propostas nos manuais escolares que se encontram em vigor para a disciplina de biologia do 
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12º ano, relativamente ao tema Produção de Alimentos e Sustentabilidade. Este tema que 
integra o programa da disciplina de Biologia de 12º ano é a quarto a ser proposto no programa e 
centra-se no “estudo de processos de produção biotecnológica de alimentos que envolvem a 
utilização de microrganismos e o controlo ou a otimização de processos enzimáticos; na 
perspetiva de encontrar novas soluções, discute-se a criação e o melhoramento de espécies, no 
sentido de explorar as potencialidades da Biosfera.” (DES, 2004, p.7). Daí a pertinência da 
inclusão de AL, uma vez que se trata de uma unidade didática importante do ponto de vista 
científico e tecnológico e também muito relevante para a formação científica dos cidadãos. 
Contudo, não se conhecem, ainda, estudos centrados nas AL propostas para esta unidade 
temática nos manuais escolares do 12º ano. Os estudos realizados acerca das AL têm sido mais 
centrados no ensino básico e apenas alguns focalizados no 10ºano de escolaridade. Ora, os 
alunos que se encontram no 12º ano estão quase a ingressar no ensino superior, daí que será 
importante verificar que tipos de AL são disponibilizados nos manuais escolares a este público. 
Com esta investigação vai ser igualmente possível conhecer perceções dos 
professores que lecionam a disciplina de biologia do 12º ano, acerca das AL propostas nos 
manuais escolares em vigor e confrontá-las com as perceções dos alunos, permitindo averiguar 
se estão ou não em consonância. 
Portanto, esta investigação vai contribuir para que os professores desta disciplina, 
que recorrem a essas propostas, adotem uma postura mais crítica e tomem opções mais 
conscientes quanto ao modo como as utilizam, de forma a irem de encontro às preocupações 
dos alunos, estando, assim, a contribuir para a melhoria das aprendizagens significativas. 
 
 
1.5. Limitações da investigação 
 
 
As principais limitações desta investigação estão relacionadas com o fator tempo, com 
as amostras e com as técnicas de recolha e tratamento de dados.  
Dado a limitação do tempo, houve necessidade de restringir o número de professores e 
alunos a serem entrevistados no âmbito do estudo dois, daí que as amostras escolhidas são 
compostas apenas por professores e alunos da área de residência da investigadora e conselhos 
limítrofes, não sendo por isso possível generalizar os resultados para outras escolas. Também, o 
facto de os alunos terem sido selecionados pelos respetivos professores pode ter conduzido à 
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escolha dos alunos com classificações mais elevadas, não retratando por isso as conceções da 
maioria dos alunos, mas apenas daqueles que têm uma perspetiva de ingresso no ensino 
superior, nos cursos que exigem médias mais elevadas.  
As técnicas utilizadas para a recolha de dados, quer para o estudo um, quer para o 
estudo dois, estão também sujeitas à subjetividade, pois, no primeiro estudo, a utilização da 
análise documental das AL propostas nos manuais escolares está sempre sujeita às conceções 
acerca das AL da própria investigadora, apesar de terem sido utilizadas grelhas de análise no 
sentido de aumentar a objetividade. Para o estudo dois, foram utilizadas entrevistas, no entanto 
esta técnica constitui um fator de ansiedade nos entrevistados, podendo levar a respostas que 
não retratem de facto a realidade. Além disso, as interpretações dadas pela investigadora às 
respostas dos inquiridos podem não corresponder exatamente ao que o entrevistado realmente 
queria dizer, e com esta técnica não há lugar à confirmação através da observação.  
 
 
1.6. Plano Geral da dissertação 
 
 
A presente dissertação organiza-se em cinco capítulos. O primeiro capítulo, onde se 
insere o “Plano geral da dissertação”, tem como finalidade contextualizar e apresentar a 
investigação realizada, dando uma visão geral da importância das AL na formação de cidadãos, 
assim como da relação das AL e o ensino e a aprendizagem da biologia (1.2). De seguida, 
apresentam-se os objetivos do estudo (1.3), discute-se a sua importância (1.4) e as suas 
limitações (1.5). 
No segundo capítulo, destinado à revisão de literatura, aborda-se informação relativa à 
temática desta dissertação. O capítulo está organizado em quatro subcapítulos, o primeiro 
respeitante à introdução, os subcapítulos (2.2) e (2.3) visam a pesquisa de literatura específica 
acerca das AL na educação em ciências e nos manuais escolares. O quarto subcapítulo aborda 
informação relativa ao suporte científico das AL analisadas. No terceiro capítulo, descreve-se e 
justifica-se a metodologia de investigação utilizada. Depois de apresentar uma síntese do 
trabalho realizado (3.2), a investigação divide-se em dois estudos, o primeiro referente à 
análise das AL propostas em todos os manuais escolares de biologia de 12º ano no tema 
Produção de Alimentos e Sustentabilidade e o segundo acerca das perceções dos professores, 
que se encontram a lecionar a disciplina de biologia do 12º ano de escolaridade e dos alunos 
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que frequentam essa disciplina sobre as AL centradas no tema Produção de alimentos e 
sustentabilidade propostas nos manuais escolares. Em ambos os estudos descreve-se a 
constituição da população, justifica-se a seleção da técnica de recolha de dados e finalmente, 
apresenta-se o modo como é efetuada a recolha, a análise e o tratamento de dados. 
No quarto capítulo, apresentam-se e analisam-se os resultados obtidos. Inicialmente 
apresenta-se a análise efetuada às AL incluídas no tema em estudo quanto à frequência e 
tipologia, grau de abertura e consistência interna (4.2). De seguida, apresentam-se os resultados 
obtidos com as entrevistas a professores e alunos, fazendo-se a comparação das suas conceções 
(4.3). Os resultados obtidos são relacionados com os relatados em outros estudos semelhantes.  
No quinto e último capítulo, apresentam-se as conclusões da investigação (5.2), 
seguidas das suas implicações (5.3) e, ainda, sugestões para futuras investigações (5.4). 
A dissertação termina com a lista das referências bibliográficas utilizadas, seguida dos 
anexos considerados pertinentes para a compreensão do trabalho. 
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CAPÍTULO II 
 
 
REVISÃO DE LITERATURA 
 
 
2.1. Introdução 
 
 
 Neste capítulo apresenta-se uma revisão de literatura que tem como finalidade servir de 
suporte ao trabalho realizado. O capítulo encontra-se dividido em quatro secções. Na primeira 
secção procede-se à apresentação geral do capítulo (2.1). A segunda prende-se com as AL na 
educação em ciências (2.2), iniciando-se com as características das AL usadas na educação em 
ciências, prosseguindo-se com uma síntese de estudos acerca das conceções e atitudes dos 
professores e dos alunos face às AL utilizadas nas aulas de ciências. A terceira secção (2.3) 
relaciona-se com os manuais escolares no ensino e na aprendizagem das ciências, encetando 
com as funções do manual escolar, seguindo-se uma abordagem às propostas de AL 
apresentadas pelos manuais escolares Finalmente apresenta-se a secção (2.4) com literatura 
destinada a servir de suporte à análise das AL incluídas nos manuais escolares no tema em 
estudo. 
 
 
2.2. As AL na educação em ciências 
 
 
 Este subcapítulo centra-se nas caraterísticas das AL usadas na educação em ciências 
(2.2.1) e nas conceções e atitudes dos professores e dos alunos face às AL utilizadas nas aulas 
de ciências (2.2.2). 
 
 
2.2.1. Caraterísticas das AL usadas na educação em ciências 
 
 
O conceito de atividade laboratorial nem sempre tem sido utilizado com o mesmo 
significado, surgindo, por vezes, como sinónimo de atividade prática, atividade experimental e de 
campo (Leite, 2002).  
Dada a realidade da indistinta utilização de termos, vários investigadores defendem a 
necessidade de os distinguir (Hodson, 1998; Dourado, 2001; Leite, 2002), para que a sua 
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utilização seja coerente com os objetivos a atingir.  
Em Portugal, com vista à deteção de perceções e perspetivas de trabalho prático, 
experimental, laboratorial e de campo, Pedrosa & Dourado (2000) efetuaram um estudo 
centrado em professores-formandos de física e química e de biologia e geologia. Para tal, 
recorreram à aplicação de um questionário. Os resultados evidenciaram que os professores da 
amostra consideram como sinónimos os termos atividade experimental, atividade laboratorial e 
trabalho prático, utilizando-os de forma indistinta. O trabalho de campo surge um pouco 
indefinido no seio da teia de conceitos, considerados como sinónimos. 
Segundo Leite (2002), todos os termos que têm vindo a ser utilizados estão 
relacionados com trabalho prático, no entanto, referem-se a conceitos diferentes.  
Tendo por base a perspetiva de Hodson, Leite (2001) refere que o trabalho prático 
inclui todas as atividades laboratoriais, de campo, de resolução de exercícios de papel e lápis, 
pesquisa na internet, realização de entrevistas e investigações; o trabalho laboratorial pressupõe 
atividades que requerem materiais/equipamentos de laboratório, ou outros que desempenhem 
funções similares, são realizadas num laboratório ou numa sala de aula normal, desde que 
estejam reunidas as condições de segurança para a sua realização; o trabalho de campo inclui 
atividades realizadas no local onde os fenómenos acontecem, normalmente ao ar livre e usam 
equipamentos adequados ao campo e o trabalho experimental envolve atividades onde haja 
lugar ao controlo e manipulação de variáveis pelos alunos. Portanto, as atividades laboratoriais 
constituem uma componente do trabalho prático e podem ser ou não experimentais e parte 
destas poderão ser do tipo investigação.  
A classificação dos diferentes tipos de trabalho laboratorial tem sido baseada na 
diversidade de finalidades que se pretendem atingir com a sua realização. Woolnough & Allsop 
(1985) consideram três tipos de atividades laboratoriais: experiências, exercícios práticos e 
investigações. Para estes autores as experiências assumem um caráter exploratório, permitindo 
aos alunos analisar e discutir os fenómenos naturais, de forma a familiarizarem-se com eles. Os 
exercícios permitem o desenvolvimento de habilidades, nomeadamente: medição, observação, 
manipulação e domínio de técnicas, utilizadas no trabalho científico. O objetivo das investigações 
consiste sempre na confrontação e resolução de uma situação problemática, permitindo aos 
alunos trabalhar de uma forma aproximada à dos cientistas. 
Em 1988, Gott et al, apresentam cinco tipos de atividades laboratoriais: experiências 
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ilustrativas, experiências informativas, investigações, uso de habilidades básicas e atividades de 
observação. À semelhança de Woolnough & Allsop (1985), estes autores também consideram 
as experiências como sendo um tipo de AL, mas entendem que as experiências não têm todas 
os mesmos objetivos. Assim, Gott et al (1988) consideram as experiências ilustrativas como 
atividades para ilustrar princípios, comprovar leis e melhorar a compreensão de determinados 
conceitos e as experiências informativas atividades práticas destinadas à descoberta de 
conceitos. Segundo estes autores, as investigações correspondem a atividades de resolução de 
problemas e pretendem proporcionar aos alunos oportunidades de trabalharem como cientistas. 
Este tipo de AL, investigações, já havia sido, também, considerado por Gott et al (1988) com a 
mesma finalidade. Para Gott et al (1988) o uso de habilidades básicas destina-se à obtenção de 
destrezas manipulativas dos materiais de laboratório e as atividades de observação prendem-se 
com a sensibilidade para efetuarem observações dos fenómenos. Estes dois últimos tipos de AL 
considerados por Gott et al (1988) correspondem aos exercícios apresentados por Woolnough & 
Allsop (1985). 
Caamaño (1992) apresenta também uma classificação para as AL, tendo por base as 
classificações propostas por Woolnoughy & Alsop (1985) e Gott et al (1988), agrupando-as em 
experiências, experiências ilustrativas, exercícios práticos, experiências para contrastar hipóteses 
e investigações. Para Caamaño (1992), as experiências são atividades práticas destinadas à 
obtenção de uma familiarização percetiva dos fenómenos. As experiências ilustrativas, já 
anteriormente consideradas por Gott et al (1988), são atividades para ilustrar princípios, 
comprovar leis ou melhorar a compreensão de determinados conceitos. Os exercícios práticos 
destinam-se ao desenvolvimento de habilidades práticas, de destrezas na investigação, de 
habilidades de comunicação e de processos cognitivos num contexto científico, nomeadamente 
observação, classificação, inferência, emissão de hipóteses, interpretação no quadro de modelos 
teóricos e aplicação de conceitos. Esta designação, exercícios, já havia sido considerada por 
Woolnoughy & Alsop (1985). Gott et al (1988), apresentaram as diversas finalidades dos 
exercícios separadas em dois tipos de AL, habilidades básicas e atividades de observação. 
Mais tarde, Caamaño (2004) apresenta uma reformulação na sua proposta de 
classificação das AL. Assim, os trabalhos práticos surgem agrupados em: experiências percetivas 
e interpretativas, experiências ilustrativas, exercícios práticos e investigações (quadro 1). 
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Quadro 1:Tipos de atividades laboratoriais (Caamaño, 2004) 
Experiências percetivas e interpretativas 
Experiências ilustrativas 
Exercícios práticos: 
                   Para aprender habilidades práticas e processos 
                   Para apoiar a teoria 
Investigações: 
                  Para aprender a investigar e resolver problemas teóricos 
                  Para aprender a investigar e resolver problemas práticos 
 
Segundo Caamaño (2004), as experiências são atividades destinadas à perceção de 
fenómenos (experiências percetivas) e posterior interpretação (experiências interpretativas); as 
experiências ilustrativas têm a finalidade de evidenciar determinados conceitos, melhorando a 
compreensão de fenómenos; os exercícios práticos usam-se para treinar determinadas 
habilidades e também para comprovar relações entre variáveis, já conhecidas na teoria, e as 
investigações servem para os alunos aprenderem a planificar com vista à resolução de 
problemas, pressupondo uma visão holística da aprendizagem de procedimentos da ciência e a 
construção concetual. 
Gunstone (1991) propôs um outro tipo de AL, não consideradas pelos autores referidos 
anteriormente: as AL do tipo “Prevê- Observa- Explica” (POE), que segundo, este autor, facilita a 
mudança concetual do aluno. A aL e inicia-se com uma previsão feita pelo aluno sobre um 
fenómeno, de seguida o mesmo executa o procedimento e observa, para testar a sua previsão, 
confrontando o que aconteceu com o que estava previsto, explicando os resultados obtidos. 
Assim, segundo Gunstone (1991), os alunos deveriam passar mais tempo a interagir com as 
ideias e menos tempo a lidar com aparelhos, para que as atividades tenham algum efeito na 
reconstrução das suas ideias prévias.  
Em 2001, Leite baseada nos trabalhos de diversos autores, apresentou as AL agrupadas 
em seis tipos (Quadro 2): 
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Quadro 2: Tipologia das atividades laboratoriais (Leite, 2001) 
 
Objetivo primordial Tipos de atividades 
Aprendizagem de conhecimento procedimental  Exercícios 
Aprendizagem 
de conhecimento conceptual 
Reforço de conhecimento 
conceptual 
 Experiências para a aquisição de 
sensibilidade acerca de 
fenómenos  
 Experiências ilustrativas 
Construção 
de conhecimento 
conceptual 
 Experiências orientadas para 
a determinação do que acontece  
 Investigações 
(Re)construção 
de conhecimento 
conceptual 
 Prevê-Observa-Explica-Reflete 
(Procedimento apresentado)  
 Prevê-Observa-Explica- Reflete 
(Procedimento a ser definido pelo 
aluno) 
Aprendizagem de metodologia científica  Investigações 
 
Segundo esta autora, as AL, agrupam-se, mediante a finalidade a que se destinam e o 
modo como são estruturadas, em seis tipos: exercícios, experiências para a aquisição de 
sensibilidade acerca dos fenómenos, experiências ilustrativas, experiências orientadas para a 
determinação do que acontece, investigações, atividades do tipo prevê-observa-explica-reflete. 
Para Leite (2001), os exercícios são atividades que privilegiam a aprendizagem de 
conhecimentos procedimentais, estão relacionadas com a aquisição de destrezas motoras no 
laboratório e pressupõem o seguimento de um procedimento; as atividades para aquisição de 
sensibilidade acerca de fenómenos ajudam os alunos na aprendizagem de conhecimentos 
conceptuais, apelam sobretudo aos sentidos, por exemplo, observar ou cheirar; as experiências 
ilustrativas pressupõem um seguimento de um protocolo já definido e permitem obter a 
confirmação do conhecimento já adquirido; as atividades orientadas para a determinação do que 
acontece permitem a aquisição de novos conhecimentos conceptuais através da análise dos 
resultados obtidos; as atividades Prevê – Observa – Explica – Reflete promovem o 
estabelecimento de relações entre a nova informação e as ideias prévias dos alunos, levando-os 
a assimilar o significado e a lógica dos novos dados empíricos que vão permitir apoiar o que já 
sabem ou então abandonar essas ideias e as investigações levam à aprendizagem de 
metodologia científica com vista à construção de novos conhecimentos. 
 Um ano mais tarde, a proposta de Leite (2001) surge reformulada em (Leite, 2002), 
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tendo sido alterada a terminologia “experiência” por “atividade”. 
Embora a proposta de classificação de Leite (2002) quanto ao tipo de AL tenha sido, e 
continua a ser, aplicada em muitos estudos que pretendem analisar as propostas de AL em 
manuais escolares, parece não conseguir abranger todas as propostas, nomeadamente, as AL 
no âmbito da Geologia (Dourado, 2010), pois, nesta disciplina, estudam-se fenómenos naturais 
que não são compatíveis com o período de uma aula, com as condições de laboratório e até 
com a escala de tempo da vida humana. Assim, surgiram outros tipos de AL envolvendo o 
recurso a modelos (Dourado & Leite, 2008). Segundo estes autores podemos agrupar as AL com 
recurso a modelos da seguinte forma: 
 Atividades de visualização de modelos estáticos, cuja estrutura mantém sempre as 
mesmas caraterísticas 
 Atividades de visualização de modelos dinâmicos, que neste caso, permitem aos 
alunos constatarem a sua evolução, sem no entanto poderem interferir com o modelo 
 Atividades de exploração de modelos, onde os alunos controlam e manipulam algumas 
variáveis 
  Atividades de construção de modelos, onde os alunos têm de mobilizar conhecimentos 
concetuais, procedimentais e de resolução de problemas. Neste tipo de atividades o grau 
de abertura pode ser variável, desde a construção com base em modelos análogos já 
existentes, até à construção sem quaisquer indicações prévias. 
A investigação no âmbito das metodologias de ensino tem vindo a apontar para a 
importância de modelos de ensino nas ciências em que os alunos ocupam o papel de 
protagonistas, de maneira a que a aprendizagem se torne deveras significativa (Garcia & 
Gomez, 2008). Ora, tendo em conta todas as propostas de AL apresentadas, verifica-se que 
podem ter diferentes níveis de complexidade e exigência. Para Garcia & Gomez (2008) as AL 
que se desenrolam à volta da resolução de problemas e que requerem interligação entre os 
conhecimentos teóricos e práticos devem ser valorizadas nas práticas letivas. No entanto, estes 
autores referem que se verificam algumas dificuldades na sua implementação e que estas 
advêm, sobretudo, das práticas já enraizadas que os professores utilizam e consideram mais 
simples e com menos obstáculos. Considerando a classificação das AL apresentada por Leite & 
Figueiroa (2004), os exercícios são as atividades que apresentam menor grau de abertura e as 
investigações são as que apresentam maior grau de abertura. 
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Para uma análise mais detalhada e concisa do grau de abertura de uma AL, Leite 
(2001) apresenta a utilização de vários parâmetros (Quadro 3). 
 
Quadro 3: Grau de abertura das atividades laboratoriais (Leite, 2001) 
Parâmetros Valores possíveis 
Problema 
Não explicitado  
Fornecido  
Solicitado ao aluno 
 
Contextualização teórica 
Inexistente  
Fornecida: 
Irrelevante 
Incluindo as conclusões 
Adequada 
Previsão 
Não solicitado 
Solicitada ao aluno 
 
Procedimento 
Desenho 
Fornecido 
Fornecidas indicações 
Não fornecido 
Execução 
Professor 
Professor e alguns alunos 
Alunos 
Dados 
Fornecidos 
Fornecidas indicações para recolha 
Recolha a decidir pelo aluno 
Análise de dados 
Apresentada 
Orientações sugeridas  
Definida pelo aluno 
Conclusões 
Fornecidas explicitamente 
 Fornecidas implicitamente  
Elaboradas pelo aluno 
Reflexão 
Procedimentos 
Ignorada  
Apresentada 
Solicitada 
Relação 
previsão/resultados 
Ignorada  
Apresentada 
Solicitada 
 
Face à diversidade de AL, torna-se, portanto, necessário selecionar o tipo de atividade 
em função dos objetivos que se pretendem atingir (Afonso & Leite, 2000; Leite e Figueiroa 
2004). 
Muita discussão entre os investigadores tem surgido acerca do potencial didático do 
trabalho laboratorial, daí que diversos investigadores (Woolnough & Allsop,1985; Gott et al 
1988; Gunstone 1991; Hodson, 1994; Wellington, 1998, Wellinghton, 2000; Leite 2001; Leite 
& Figueiroa 2004) têm procurado explicitar os objetivos que os trabalhos laboratoriais permitem 
alcançar. Assim, segundo estes autores, o trabalho laboratorial pode permitir: 
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- motivar os alunos para a aprendizagem das ciências, 
- estimular a cooperação entre os alunos, 
- desenvolver capacidades de observação, 
- promover destrezas laboratoriais, 
- proporcionar o desenvolvimento da capacidade de resolução de problemas, 
- fomentar a sensibilidade para os fenómenos, 
- favorecer a compreensão de fenómenos da natureza. 
 A seleção adequada da AL em função dos objetivos a alcançar, é, assim, mais 
importante do que a quantidade de AL a utilizar (Leite, 2000). Segundo esta autora, usar algum 
trabalho laboratorial, nem sempre é melhor do que não usar nenhum, dado que as suas 
potencialidades dependem da forma com são usadas. O facto de se poder atingir determinados 
objetivos com o trabalho laboratorial, não significa que tal ocorra na prática, depende da maneira 
como é implementado (Dourado, 2006). 
 
 
2.2.2. Conceções e atitudes dos professores e dos alunos face às AL utilizadas nas 
aulas de ciências 
 
 
Como já foi referido, no âmbito da educação em ciências, o ensino tem como missão 
preparar os alunos para se tornarem cidadãos capazes de compreenderem o mundo natural que 
os rodeia (Leite, 2006). Ora, o trabalho prático parece ser um recurso didático de valor inegável 
para o ensino e a aprendizagem em ciências (Dourado, 2006). 
Em Portugal, bem como noutros países, têm sido efetuados vários estudos acerca das 
conceções e atitudes dos professores sobre as AL. Todavia, verifica-se escassez de trabalhos 
com alunos o que reforça a pertinência deste estudo. 
Numa investigação levada a cabo por Dourado (2001), que envolveu 166 professores 
de Ciências da Natureza do Ensino Básico, concluiu-se que uma grande maioria dos docentes 
diz implementar AL (81,9%). Para a realização dessas AL os professores referiram que 
forneciam fichas com o protocolo aos seus alunos, sendo estas organizadas, na maior parte das 
vezes, pelos professores (49%) ou extraídas dos manuais escolares (44%). Os resultados 
evidenciaram que normalmente é o professor que toma as decisões sobre o que fazer, não 
estando os alunos envolvidos na planificação e em alguns casos nem na execução das 
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atividades, cabendo ao professor o papel de demonstrador. Este autor considera que, se os 
professores continuarem tão vinculados aos protocolos laboratoriais de tipo receita, os alunos 
não terão oportunidade de desenvolver as competências laboratoriais reconhecidas como 
importantes para se tornarem cidadãos cientificamente literatos. 
Vieira (2006), com o objetivo de analisar as conceções e práticas de professores de 
biologia e geologia relativamente à utilização e avaliação das AL e averiguar o impacte de uma 
ação de formação nessas conceções, efetuou um estudo do tipo pré experimental que envolveu 
nove professores. Este estudo organizou-se em três etapas: entrevistas pré formação, frequência 
de uma ação de formação com o intuito de sensibilizar para a necessidade de refletir sobre as 
conceções e práticas de avaliação de atividades laboratoriais e entrevistas pós-formação. Com os 
resultados deste estudo constatou-se que, antes da formação, a frequência de realização de AL 
nas práticas letivas dos professores pertencentes à amostra era muito baixa, não ultrapassava 
três por ano letivo, as atividades implementadas tinham como objetivo confirmar as teorias e 
aprender técnicas usadas no laboratório, o professor é que assumia as decisões acerca da 
questão orientadora e do procedimento a efetuar, ao aluno era apenas pedido que executasse o 
protocolo e recolhesse os dados, e as tarefas de análise de dados e conclusões eram partilhadas 
pelos alunos e professores. Para a avaliação dessas AL, antes da implementação da formação, 
os professores diziam não promover atividades de avaliação diagnóstica, procedendo apenas à 
monitorização dos alunos durante a atividade e à avaliação formativa, recorrendo para tal aos 
registos de observação efetuada durante as aulas e aos relatórios produzidos pelos alunos. Após 
a implementação da ação de formação, os professores manifestaram vontade de mudar as suas 
práticas relativamente à utilização das AL, o que já constituiu um sinal positivo. No entanto, no 
que diz respeito à implementação de estratégias de avaliação da componente laboratorial, a 
formação não conseguiu suscitar mudanças nas conceções dos professores, continuando a 
prevalecer junto dos entrevistados a ideia de utilização da avaliação com função formativa e de 
monitorizar comportamentos. O aspeto da formação que mais suscitou a mudança nos 
professores participantes relaciona-se com os instrumentos de avaliação. Os professores 
passaram a apontar uma maior diversidade de instrumentos possíveis de serem utilizados para 
avaliar aprendizagens resultantes da componente laboratorial. 
Com o objetivo de averiguar as opiniões de professores acerca da importância do 
trabalho prático no ensino da biotecnologia, Brites (2006) efetuou um estudo junto de 35 
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professores de biologia e geologia de 6 escolas do centro do país. Os professores pertencentes à 
amostra demonstram valorizar o trabalho prático como uma metodologia a utilizar no ensino das 
ciências. Consideram que a realização do trabalho prático é um fator de motivação para a 
aprendizagem das ciências por parte dos alunos e que apresenta potencialidades educativas que 
podem contribuir para aprendizagens significativas. No entanto, este estudo revelou que os 
professores apontam alguns constrangimentos para a realização de trabalho prático nas aulas, 
como a falta de procedimentos disponíveis simples e adequados, falta de recursos materiais nas 
escolas, dificuldades no cumprimento do programa e o número excessivo de alunos por turma. 
Assim, conclui-se que apesar de os professores considerarem importante a realização de 
trabalho prático nas aulas de biologia, mais concretamente no âmbito da biotecnologia, será 
necessário frequentarem ações de formação que permitam a conceção e construção de 
materiais didáticos, nomeadamente relacionados com o trabalho prático. 
No sentido de averiguar a influência de AL do tipo POER na promoção de mudança 
conceptual dos alunos, Silva (2006) efetuou um estudo do tipo quasi-experimental com alunos 
de duas turmas de 5º ano de escolaridade de ciências da natureza, em que uma funcionou 
como controlo e a outra como experimental, no âmbito do tema “ A importância da água para os 
seres vivos”. Para este estudo foram aplicados pré e pós testes; na turma controlo as AL foram 
retiradas do manual escolar e eram do tipo demonstração ou ilustrativas, e para a turma 
experimental foram elaboradas atividades do tipo POER. Os resultados do estudo vieram revelar 
que em ambas as turmas houve evolução no número de respostas consideradas cientificamente 
aceites no pós -teste relativamente às repostas do pré-teste, no entanto, o aumento foi mais 
significativo na turma experimental, confirmando, assim que as AL do tipo POER revelam-se 
mais eficazes nas mudanças conceptuais dos alunos, dotando-os de aptidões para participar na 
resolução de problemas ambientais. 
Ramalho (2007), numa investigação que envolveu o questionamento a 102 professores 
de física e química, com quatro ou mais anos de serviço, da zona norte do país, pretendeu aferir 
sobre o modo como os professores destas disciplinas dizem ser as suas práticas letivas e de 
avaliação no que respeita à utilização das AL, antes e após a entrada em vigor da Reforma 
Curricular do Ensino Secundário. Este estudo sugere que a prática dos professores de físico-
química não se alterou significativamente com a introdução da referida reforma, os professores 
continuaram a não privilegiar a integração entre a teoria e a prática, predominando a utilização 
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de AL propostas nos manuais escolares que visam sobretudo confirmar ou ilustrar a teoria já 
abordada nas aulas teóricas. 
Leite & Dourado (2007) realizaram um estudo envolvendo 298 professores de ciências 
do 2º e 3º ciclos do ensino básico, com o objetivo de comparar as representações dos 
professores de ciências relativas às práticas de implementação de AL, antes e após a reforma 
curricular do ensino básico de 2001. Para o estudo foram distribuídos questionários a 
professores de ciências da natureza (2ºciclo), de ciências naturais (3ºciclo) e ciências físico 
químicas (3ºciclo), com pelo menos cinco anos de experiência de ensino. Foram selecionadas 
aleatoriamente 70 escolas de Portugal Continental que incluíam ambos os ciclos de ensino e 
convidados a responder cinco professores por ciclo. Os resultados permitiram concluir que não 
houve alterações nas práticas dos professores relativamente à utilização das AL no ensino das 
ciências, continuando a prevalecer atividades pouco variadas, caraterizadas por um baixo grau 
de abertura e com a realização centrada no professor. 
Mais recentemente, Silva (2009), com o objetivo de investigar as perceções e práticas 
dos professores de física de 10º ano de escolaridade, efetuou um estudo em que participaram 
224 professores, de entre os quais 10 foram entrevistados e permitiram a gravação das suas 
aulas aquando da realização de AL referentes à primeira unidade temática do programa de 
Física, aos restantes foi aplicado um questionário. Com este estudo conclui-se que a maioria dos 
professores utiliza nas suas aulas as propostas de AL extraídas do manual escolar, introduzindo-
lhes pontualmente algumas alterações. Quanto ao momento em que as AL são implementadas, 
a maioria dos professores referiu que o faz após a lecionação dos conceitos científicos nas aulas 
teóricas. Silva (2009), também verificou que as AL utilizadas nas práticas letivas não seguem as 
recomendações emanadas do programa curricular, pois, ao contrário do que é sugerido, os 
professores usam atividades que não permitem a reconstrução do conhecimento; são atividades 
que seguem um receituário, onde não é solicitado aos alunos que façam previsões e reflexões e 
até chegam a fornecer-lhes as conclusões. Mais uma vez, sai reforçada a ideia de que o 
professor deverá analisar criticamente as propostas apresentadas pelos manuais e que 
pretendem usar nas suas aulas, de forma a irem ao encontro das recomendações do programa 
que se encontram em consonância com a literatura (Silva, 2009). 
Nunes & Dourado (2009) realizaram um estudo, recorrendo à entrevista, com cinco 
professores profissionalizados em biologia e geologia, dos quais três lecionam ciências naturais 
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do 3º ciclo, um biologia e geologia do 11º ano e o outro biologia de 12º ano, com o intuito de 
averiguar a relação entre as conceções e práticas na implementação de trabalho laboratorial e 
de campo, no âmbito do tema “ Educação Ambiental”. Os resultados indicam que os 
professores reconhecem a importância do trabalho laboratorial e de campo, no entanto, ao nível 
da prática constata-se que estas atividades não são utilizadas com a frequência desejável, nem 
da forma mais concordante com as diretrizes dos investigadores em educação em ciências, uma 
vez que predominam as atividades destinadas à manipulação de materiais, realização de 
medições e observações. 
Estes estudos desenvolvidos em Portugal apontam para a prevalência de um ensino do 
tipo transmissão/receção, em que aos alunos compete-lhes armazenar e reproduzir informações 
(Cachapuz et al, 2002), quando as atividades laboratoriais deveriam constituir oportunidades 
para os alunos experimentarem e correlacionarem as suas ideias com os factos observados 
(Wellington, 2000b). 
Estudos realizados em países estrangeiros apontam para resultados semelhantes aos 
obtidos no contexto português. 
Num contexto espanhol, Garcia (2000) efetuou um estudo envolvendo 400 professores 
de ciências acerca dos trabalhos laboratoriais. Os resultados revelaram que as AL foram 
elaboradas com o objetivo de confirmar conceitos, reforçando aprendizagens conceptuais. 
Insausti & Merino (2000), num estudo semelhante ao realizado por Garcia, envolvendo 
professores espanhóis de física e química e alunos entre os 16 e 18 anos, concluíram que os 
alunos consideram as práticas de laboratório pouco motivadoras e que continuam a imperar as 
práticas tradicionais que não contribuem nem melhoram os conhecimentos dos alunos, servindo 
sobretudo para enfatizar conceitos e desenvolver destrezas manipulativas. 
Em 2003, Richoux & Beaufils, num estudo que envolveu professores franceses de física 
do ensino secundário, com o objetivo de investigar os conhecimentos dos professores e verificar 
a coerência entre a planificação das AL e o sucedido nas aulas, observaram aulas e realizaram 
entrevistas. Este estudo sugere que existe uma coerência entre o planificado e o sucedido na 
aula, no entanto, os professores ao elaborarem as planificações das AL não têm intenção que 
ocorram investigações experimentais nas aulas, mas sim atividades centradas nos 
conhecimentos conceptuais e procedimentais. 
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Salcedo (2005) desenvolveu um estudo com professores e alunos colombianos de 
licenciatura de química com o objetivo de caracterizar conceções e ações das práticas de 
laboratório. Com o estudo conclui-se que prevalece uma visão de que as práticas de laboratório 
são um meio para comprovar as teorias e desenvolver destrezas laboratoriais, quer em alunos 
quer em professores. 
Abrahams & Millar (2008) com o objetivo de obter um retrato da realidade do trabalho 
prático e do modo como é usado nas aulas de ciências em Inglaterra, desenvolveram um 
estudo envolvendo professores e alunos de escolas secundárias, com idades compreendidas 
entre os 11 e 16 anos. Recorreram à análise de vinte e cinco aulas de ciências onde 
decorreram trabalhos práticos e fizeram ainda entrevistas a professores e alunos presentes 
nessas aulas. Tendo em conta os resultados obtidos, referiram que o foco dos professores, 
durante o trabalho prático, centrou-se no desenvolvimento de conhecimentos científicos e não 
na compreensão de procedimentos de investigação científica por parte dos alunos. Os alunos 
não eram estimulados a pensar nas variáveis que estavam implícitas para chegar a determinado 
resultado, executavam simplesmente a “receita” sem experimentar alternativas. Para estes 
autores, este tipo de práticas reduz a eficácia da atividade prática como um evento de 
aprendizagem. 
Berezuk et al (2009) efetuaram um estudo, baseado em entrevistas, envolvendo 
professores de ciências, brasileiros, para apurar as conceções e práticas acerca do trabalho 
prático, experimental, laboratorial e de campo. Através dos resultados deste estudo chega-se à 
conclusão que os professores não possuem muitos conhecimentos sobre as referidas 
modalidades didáticas e a frequência com que as realizam é baixa. Continua a prevalecer o 
ensino tradicional, mesmo quando inclui atividades de laboratório. 
Segundo Toplis (2011) o trabalho prático, por tradição, tem-se implementado nas aulas 
de ciências em inúmeros países nas últimas décadas. Para este autor, o trabalho prático é 
tipicamente levado a cabo nos laboratórios das escolas, estando os alunos envolvidos com 
determinado tipo de equipamentos. No entanto, o autor considera que a ligação entre o trabalho 
prático e os alunos é uma área sobre a qual ainda existem poucos conhecimentos. Assim, 
efetuou um estudo, envolvendo 29 alunos com idades compreendidas entre os 15 e os 16 anos, 
selecionados de três escolas de Inglaterra, com o objetivo de averiguar a visão que os alunos 
têm sobre o papel do trabalho prático nas aulas de ciências. Os dados foram recolhidos através 
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de entrevistas. As conclusões indicam que os alunos apresentam três razões principais para 
considerarem o trabalho prático muito importante nas aulas de ciências, e que são as seguintes: 
interesse da atividade, nomeadamente nos aspetos sociais e pessoais, como a participação e 
autonomia; alternativa a outras formas de ensinar e como uma forma de aprender. 
Kim & Chin (2011) desenvolveram um estudo na Coreia, com o objetivo de encorajar 
os professores estagiários a implementar o trabalho prático nas aulas de ciências. Segundo os 
autores, nesse país, o ensino encontra-se muito orientado para os exames, os próprios pais e 
alunos esperam que os professores se foquem nos manuais escolares, valorizando os 
conceitos. Na maioria do trabalho prático, os alunos são recetores de conteúdos, limitando-se 
os professores a fornecer as instruções necessárias para os alunos atingirem determinados 
resultados e conclusões (Kim & Chin, 2011). Numa primeira etapa, os autores pretenderam 
apurar os pontos de vista dos professores acerca do trabalho prático. Verificaram que estes vêm 
o trabalho prático como sendo inteiramente dirigido aos alunos, constituindo um processo de 
procura de conhecimento, devendo ser implementado em clubes de ciências, integrar atividades 
extracurriculares, acreditando que se trata de uma metodologia difícil de concretizar no dia-a-dia 
nas aulas de ciências. Após a implementação das aulas com recurso a trabalho prático, durante 
10 semanas, os investigadores registaram alterações à relutância inicial manifestada pelos 
professores estagiários, pois, acabaram por reconhecer que o trabalho prático pode ser uma 
metodologia aplicável nas situações do quotidiano, considerando, todavia, que esta exige muito 
tempo e esforço na sua preparação e condução. Este estudo permitiu concluir que os 
professores estagiários demonstram pouco conhecimento sobre a implementação do trabalho 
prático como uma metodologia de ensino, daí a importância de promover o desenvolvimento de 
atitudes positivas nos professores face a esta metodologia. 
Em termos gerais, parece poder concluir-se que as conceções e práticas dos 
professores em relação às AL, quer no contexto português quer em outros países estrangeiros, 
afastam-se do recomendado pelos investigadores na educação em ciências e pelos programas 
de ciências, dado que, continuam a prevalecer, ao longo do tempo, AL com baixo grau de 
abertura (Dourado, 2001; Leite & Dourado 2007) e com o objetivo de confirmar/ilustrar 
conceitos previamente abordados nas aulas (Dourado; 2001, Ramalho, 2007; Leite & Dourado, 
2007; Silva, 2009; Richoux & Beaufils, 2003; Salcedo, 2005; Abrahams & Millar, 2008).  
As práticas constatadas em relação à utilização das AL, surgem associadas a 
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constrangimentos diversos, apontados pelos professores, que pretendem justificar as ações, 
como, por exemplo, os programas extensos, a escassez de material de laboratório, o excesso de 
alunos por turma (Dourado, 2001; Vieira, 2006; Leite & Dourado, 2007) e a falta de 
procedimentos simples e adequados (Brites, 2006). 
Face ao exposto, urge a necessidade de formação de professores sobre esta temática, 
contribuindo para uma postura mais positiva acerca da utilização das AL nas aulas de ciências, 
favorecendo a reconstrução fundamentada das conceções influentes (Leite, 2006; Nunes & 
Dourado, 2009;Kim & Chin, 2011). 
 
 
2.3. Os manuais escolares no ensino e aprendizagem das ciências 
 
 
 Neste subcapítulo será abordada a utilização do manual escolar no ensino e na 
aprendizagem das ciências (2.3.1) e seguidamente referem-se as propostas de atividades 
laboratoriais incluídas em manuais escolares (2.3.2). 
 
 
2.3.1. A utilização do manual escolar no ensino e na aprendizagem das ciências 
 
 
A nível dos investigadores, vários são os que ao longo do tempo têm vindo a 
reconhecer que o manual escolar desempenha diversas funções no processo de ensino e 
aprendizagem (Morgado, 2004; Magalhães, 2006; Santo, 2006). Por um lado serve de 
estruturação do ensino, sendo utilizado como referência para os professores elaborarem as 
suas planificações e conduzirem as suas aulas (Richaudeau, 1979; Chopin, 1992; Zabalza, 
1994; Parcerisa, 1999). Por outro lado, os manuais escolares são um guia de estudo para os 
alunos, permitindo a organização da aprendizagem, através das várias tarefas que oferece ao 
serviço da transmissão de conhecimentos, desenvolvimento de capacidades e competências e 
consolidação de aquisição de conhecimentos (Richaudeau, 1979; Chopin, 1982). 
Ao apoiarem-se intensamente nos manuais escolares, os professores deparam-se com 
uma seleção de conteúdos e de exercícios, sentindo-se, portanto, seguros (Alves & Carvalho, 
2007) para desenvolverem os tópicos programáticos. 
Assim, e segundo Duarte (1999), a utilização acentuada do manual escolar na sala de 
aula leva a que este seja uma fonte de referência importante para o ensino, pelo que os 
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professores devem ser mediadores atentos quanto à utilização do manual escolar como fonte 
de ensino e de aprendizagem. 
No ensino das ciências, o manual escolar continua, também, a ser muito utilizado, 
segundo Carneiro et al (2005) é com base neste recurso pedagógico que parte dos professores 
desenvolvem o seu trabalho na sala de aula. 
Vários são os estudos, realizados em Portugal, que confirmam as funções que vêm 
sendo atribuídas aos manuais escolares de ciências. 
Cachapuz et al (1989) efetuou um estudo envolvendo 521 professores de todo o 
continente, onde pretendeu averiguar os recursos utilizados no ensino de ciências físico-
químicas. De entre todos os recursos disponíveis, grande parte dos professores respondentes 
mencionaram que utilizam os manuais com maior frequência no ensino aprendizagem e que 
também recorrem a eles para a preparação das aulas. 
Num estudo semelhante, Brigas (1997), recorrendo a 82 professores de física e 
química, chegou a resultados semelhantes aos obtidos por Cachapuz et al (1989), pois, o 
estudo permitiu concluir que a maioria dos professores utiliza o manual escolar na sala de aula 
e que este recurso é frequentemente utilizado na preparação das atividades letivas. 
No sentido de analisar os manuais escolares de ciências da natureza disponíveis no 
mercado nacional, Duarte (1999) realizou um estudo envolvendo oito manuais, sendo quatro do 
5º ano e quatro do 6º ano de escolaridade. Concluiu que os diferentes manuais apresentam 
uma grande diversidade metodológica e que constituem uma fonte muito importante para o 
ensino, o que pressupõe um acréscimo de responsabilidades aos professores no momento da 
sua escolha. Segundo esta autora, os professores deveriam ser detentores de formação que lhes 
permitisse usar critérios mais rigorosos na seleção dos manuais e na forma de utilização desse 
recurso com os alunos. 
Afonso (2000) desenvolveu um estudo envolvendo sessenta e sete professores de física 
e química de todo o país, com experiência na lecionação das disciplinas de ciências físico-
químicas e técnicas laboratoriais de química, em que um dos objetivos era indagar a origem 
dos protocolos utilizados pelos professores nas aulas. Os resultados mostraram que, quase 
metade dos professores em estudo utiliza os protocolos das AL retirados do manual escolar. 
Leite & Dourado (2005), baseados em estudos no 2º ciclo do ensino básico, envolvendo 
oitenta professores de ciências da natureza, referem que a maior parte das AL que os 
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professores utilizam nas suas aulas são retiradas do manual escolar, normalmente, sem 
introduzir alterações. Esta ideia está também patente em estudos realizados no 3º ciclo por 
Dourado & Leite (2006).  
Assim, e uma vez que os professores utilizam maioritariamente os manuais escolares 
para os apoiar no desenvolvimento do currículo, estabelece-se uma relação estreita entre o 
manual escolar de ciências e o processo de ensino e aprendizagem (Figueiroa, 2001). 
Contudo, nem sempre o manual escolar veicula uma liberdade de interpretação, pois 
segundo Torres (1998) os manuais escolares apresentam as Ciências como um processo 
acabado, raramente refletem a construção e a evolução do conhecimento científico. Este facto, 
não permite que os alunos desenvolvam atitudes críticas face às Ciências, aceitando, assim, os 
conteúdos como verdades absolutas. 
Neste contexto, e pela importância que os manuais escolares assumem no ensino e 
na aprendizagem, os investigadores em educação em ciências alertam para a necessidade de 
os manuais escolares serem elaborados cuidadosamente, de forma a contemplarem as 
exigências do processo educativo e a promoverem a evolução concetual dos alunos, (Figueiroa, 
2001).  
Em Portugal, a elaboração de manuais escolares, por parte das editoras, resulta das 
interpretações que os autores fazem dos programas, definidos a nível do poder político, pelo 
que surgem por vezes desfasamentos entre as orientações curriculares e as abordagens 
apresentadas pelos manuais escolares (Parcerisa,1999) 
Alguns estudos realizados com manuais escolares de ciências evidenciam a existência 
de abordagens menos bem conseguidas. 
Numa investigação efetuada por Leite & Afonso (2000), com o propósito de analisar 
ilustrações referentes ao som e audição, incluídas em manuais escolares de física do 8º ano de 
escolaridade, verificou-se que nem todas as ilustrações facilitam a aprendizagem; algumas 
imagens aparecem incompletas e até erradas; e outras contribuem para o reforço de conceções 
alternativas dos alunos.  
A propósito de conceções alternativas, Osório (2007) efetuou uma investigação onde 
analisou manuais escolares de ciências naturais do 9º ano de escolaridade no tema fertilidade 
humana e seu controlo. Os resultados mostraram que nos diferentes manuais analisados 
surgem possibilidades do reforço de conceções alternativas, nomeadamente em ilustrações. A 
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título de exemplo refira-se que algumas ilustrações reforçam ideias como: o 1º dia do mês 
coincide com o início do ciclo sexual feminino; a ovulação ocorre durante a menstruação; a 
menstruação coincide com o período fértil. 
Semper, F. (2011) efetuou um estudo com o objetivo de analisar conteúdos, imagens 
e atividades no âmbito do tema sexualidade humana e crescimento que pudessem ser 
indutoras de conceções alternativas nos alunos, tendo recorrido a três manuais escolares de 6º 
ano de escolaridade. Os resultados evidenciaram a existência de erros científicos nos manuais 
escolares analisados, tanto a nível de imagens como a nível dos conteúdos. Ora, neste tema em 
estudo, ideias cientificamente erradas associadas por exemplo ao ciclo menstrual ou ao período 
fértil podem ter graves consequências em termos de vida pessoal dos alunos. 
Num estudo semelhante, realizado por Fontes (2011) com a finalidade de averiguar a 
qualidade pedagógica das ilustrações inseridas nos manuais escolares de 12º ano de 
escolaridade, no subtema morfofisiologia dos sistemas reprodutores masculino e feminino. Os 
resultados deste estudo permitiram concluir que apesar de os manuais escolares incluírem 
ilustrações que parecem facilitar a aprendizagem, também inserem outras que podem induzir ou 
reforçar conceções alternativas, constituindo, assim, obstáculos à aprendizagem. 
No entanto, e apesar de os manuais poderem não ser obras perfeitas (Leite,2006), as 
abordagens menos conseguidas podem constituir um ótimo ponto de partida para as atividades 
da sala de aula, desde que o professor assuma uma postura crítica e responsável, de forma a 
tirar partido dessas anomalias através da discussão promovida com os alunos (Carneiro et al, 
2005). 
Em suma, apesar de alguns constrangimentos veiculados por alguns autores, parece 
que todos reconhecem a importância do manual escolar no processo de ensino e aprendizagem, 
funcionando como um regulador do ensino e do trabalho do professor (Morgado, 2004). 
Campanario (2003) afirma mesmo que a eliminação dos manuais escolares seria mais 
prejudicial do que benéfica, pois os professores, sobretudo os menos experientes, teriam 
dificuldade em organizar o ensino, e os alunos teriam menos facilidade em organizar a 
aprendizagem. 
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2.3.2. As propostas de AL incluídas em manuais escolares 
 
 
Apesar da importância atribuída à componente laboratorial pelas orientações curriculares 
dos diferentes níveis de ensino, vários são os estudos desenvolvidos em diferentes países sobre 
as propostas de AL incluídas nos manuais escolares que revelam que essas atividades são 
frequentemente fechadas e que promovem baixos níveis de investigação. 
Galiana (1999) realizou um estudo com manuais escolares de biologia, editados em 
França entre 1850 e 1996, com o objetivo de analisar a evolução das propostas de AL 
apresentadas e os resultados permitiram-lhe constatar que há determinadas propostas de AL 
que se repetem ao longo de 150 anos, assumindo, portanto, um caráter rotineiro. 
No contexto espanhol, Tamir (1992) realizou um estudo para apurar as caraterísticas das 
AL nos manuais escolares de ciências mais utilizados na Cataluña. Para tal, recorreu a 42 
manuais escolares. Os resultados da análise evidenciaram que o número de propostas de AL é 
muito reduzido, quando comparado com manuais de outros países nomeadamente da Grã-
Bretanha. A maioria das propostas apresenta um baixo nível de exigência, requerendo apenas 
observação, medição, manipulação de aparelhos e descrição de resultados. Foram raras as 
propostas encontradas que pedissem formulação de questões e desenhos de procedimentos.   
Resultados semelhantes foram obtidos por Garcia et al (2000) num estudo realizado com 
manuais de ciências do ensino secundário, nas escolas galegas, publicados pelas três editoras 
com maior tiragem. Foram analisadas cento e noventa e cinco AL, com a finalidade de indagar 
os objetivos atingidos e os procedimentos realizados. Os resultados permitiram verificar que o 
objetivo principal das propostas de AL analisadas continua a ser comprovar teorias., quanto aos 
procedimentos continuam a ser predominantemente a execução de receituários. 
Dando continuidade ao trabalho desenvolvido em 2003, Gárcia & Martínez realizaram um 
estudo, com o objetivo de analisar as AL propostas em manuais escolares do ensino primário e 
secundário. Para tal, foram selecionadas AL no âmbito dos temas: materiais, animais e vegetais, 
propostas nos manuais e cadernos de atividades das três editoras com maior divulgação em 
Espanha. Foram analisadas noventa e oito AL, tendo em conta os seus objetivos, a 
contextualização em relação à sequência de ensino e os procedimentos desenvolvidos com a 
execução de cada uma delas. Os resultados vieram evidenciar que as AL têm uma escassa 
presença nos manuais escolares e não apresentam uma distribuição homogénea em relação aos 
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tópicos analisados, verificando-se uma diminuição de propostas em relação ao tema animais. O 
facto de a maior parte das atividades surgirem integradas nos temas pode ser considerado um 
avanço, pois tradicionalmente as propostas surgiam no final de cada conteúdo. No entanto, em 
relação aos objetivos nada de inovador foi encontrado, dado que as propostas analisadas 
relacionam-se fundamentalmente com a obtenção de conhecimento, confirmação de teorias 
e/ou desenvolvimento de técnicas laboratoriais. 
No cenário português, Leite (1999) realizou um estudo com dez manuais escolares de 
ciências físico-químicas do 8º ano de escolaridade, centrado no tema o som e a audição, com o 
intuito de analisar o tipo de AL aí propostas. Os resultados obtidos, através de uma análise 
qualitativa, mostraram que, embora o número de AL propostas fosse considerável, cerca de 
metade eram do tipo ilustrativo, as atividades de investigação eram muito raras e não foram 
encontradas atividades do tipo POER, em nenhum manual. 
Num outro estudo desenvolvido por Figueiroa (2001), uma das finalidades era analisar 
a coerência das AL propostas por manuais escolares de ciências da natureza do 5º ano com as 
recomendações programáticas. Para o efeito, foram analisados doze manuais escolares. Através 
da análise efetuada, foi possível constatar que as atividades eram pouco diversificadas, 
apresentam baixo nível de abertura, servindo essencialmente para ilustrar e desenvolver 
destrezas manipulativas. A maioria das AL foi classificada pela autora de ilustrativas, orientadas 
para a determinação do que acontece e do tipo exercícios. Foram encontradas cinco AL do tipo 
investigação, correspondendo a uma percentagem de apenas 1,6%. As atividades do tipo POER 
com procedimento a definir pelo aluno nem sequer foram encontradas. Desta forma, a autora 
concluiu que as propostas apresentadas pelos manuais escolares não se coadunam com as 
orientações dos programas em vigor no período em estudo nem com as diretrizes provenientes 
da investigação em educação em ciências.  
Ainda na mesma linha de estudos, Moreira (2003) desenvolveu um que envolveu 
manuais escolares de 5º e 6º ano de escolaridade de ciências da natureza, a fim de analisar as 
AL neles incluídos. Os resultados permitiram concluir que a maioria das AL propostas era do tipo 
experiências orientadas para a determinação do que acontece, ilustrativas e ainda do tipo 
exercícios. As AL do tipo Prevê-Observa- Explica-Reflete não existiam e as atividades do tipo 
investigações raramente eram contempladas. 
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Sequeira (2004) efetuou um estudo com o objetivo de analisar as propostas de AL 
incluídas em manuais escolares de ciências naturais do 7º ano de escolaridade editados antes e 
após a reorganização curricular. Os resultados demonstram um aumento no número de 
propostas apresentadas pelas editoras nos manuais elaborados após a reorganização curricular, 
no entanto, as AL continuam a apresentar um baixo grau de abertura, sendo valorizadas as 
atividades do tipo orientadas para a determinação do que acontece e as do tipo ilustrativas. As 
atividades do tipo Prevê-Observa- Explica-Reflete (sem procedimento) e as do tipo investigação 
não foram encontradas nos novos manuais. 
Leite (2006) num estudo com o intuito de identificar tipos de problemas associados às 
propostas de AL, de modo a inferir o seu potencial educativo, recorreu a alguns protocolos 
retirados de manuais escolares de ciências de diversos anos de escolaridade. Através da análise 
efetuada, foi possível identificar cinco tipos de problemas nas AL, tais como: não recomendam a 
recolha de dados que constituiriam evidência da conclusão desejada, existência de desajustes 
entre os objetivos a atingir e o procedimento adotado, insuficiente exploração das atividades, 
impossibilidade de concluir por falta de controlo adequado de variáveis e ignoram um fenómeno 
para concluírem sobre outro. Assim, e atendendo aos resultados, a autora alerta para a 
necessidade de os autores de manuais escolares terem cuidado com a qualidade científica das 
AL propostas e enfatiza a responsabilidade dos professores na utilização dos manuais escolares. 
Num estudo semelhante a outros já apresentados, com o objetivo de caracterizar as 
AL propostas em manuais escolares e cadernos de atividades de físico- química, na 
componente de física, do 3º ciclo do ensino básico, Pacheco (2007) efetuou uma análise às 
atividades apresentadas nos três manuais escolares mais adotados, no distrito de Aveiro, para 
os três anos de escolaridade. Com este estudo, foi possível constatar que todos os manuais 
escolares analisados apresentam propostas de AL distribuídas pelas diferentes unidades 
temáticas, o que pode indicar que os autores dos manuais valorizam a realização de AL no 
ensino das ciências. Em relação ao tipo de AL propostas, Pacheco (2007) verificou que nem 
todos os tipos de atividades referidos na literatura são contemplados. Relativamente ao grau de 
abertura das AL analisadas, verificou-se, no estudo, que não existem grandes diferenças nos 
manuais dos três anos de escolaridade, as atividades são fechadas, não permitindo aos alunos 
o envolvimento na sua planificação. Assim, com este estudo, levado a cabo por Pacheco 
(2007), conclui-se que as AL propostas nos manuais escolares não se encontram de acordo 
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com as orientações curriculares para o ensino das ciências no 3º ciclo do ensino básico, onde é 
recomendado que as AL devem ser diversificadas, privilegiando a resolução de problemas e a 
intervenção dos alunos na planificação das atividades. 
Tendo em conta que compete às escolas a adoção dos manuais escolares, Sousa 
(2009) levou a cabo um estudo para averiguar a influência das caraterísticas das AL propostas 
nos manuais escolares no momento da adoção. Neste estudo foram analisadas as AL incluídas 
em todos os manuais escolares de físico-química adotados, no tema Viver Melhor na Terra. Após 
a análise dos dados recolhidos, a autora constatou que os manuais escolares não privilegiam a 
diversidade de tipos de AL, apostando nas atividades que levam à construção e reforço do 
conhecimento conceptual, não promovendo o envolvimento ativo dos alunos, desvalorizando, 
assim, o potencial das atividades laboratoriais para promover a investigação e resolução de 
problemas. 
Atendendo às especificidades da geologia, Dourado (2010) empreendeu um estudo, 
envolvendo dez manuais de geologia do ensino secundário, em vigor e disponibilizados no 
mercado, a fim de analisar as propostas de AL incluídas. Os resultados revelaram que os 
manuais escolares apresentam um número variável de propostas de AL, quer nos diferentes 
anos de escolaridade, quer no mesmo ano. As atividades apresentadas aparecem 
frequentemente muito estruturadas e verifica-se a escassez de AL do tipo investigação. Em 
relação aos diversos modos de utilização de modelos, predominam os que requerem um baixo 
envolvimento dos alunos. 
Estudos desenvolvidos no Brasil apresentam resultados semelhantes aos estudos 
realizados em Portugal e em Espanha.  
Goldbach et al (2009) realizaram um estudo, com o objetivo de avaliar e quantificar as 
atividades práticas presentes em manuais de biologia. Este estudo partiu do pressuposto de que 
o trabalho prático inclui o trabalho laboratorial e de campo. Foram analisadas duzentas e vinte 
atividades distribuídas por nove manuais escolares, incluindo as vertentes pedagógicas e 
metodológicas. A vertente pedagógica foi analisada tendo por base as perspetivas cognitiva, 
procedimental e motivacional. A vertente metodológica foi analisada partindo da divisão em três 
categorias: demonstração, verificação e descoberta. Atendendo aos aspetos pedagógicos, os 
resultados apontam para que as atividades analisadas sejam na maioria de carater cognitivo e 
procedimental. Na vertente metodológica foi detetado um grande número de atividades do tipo 
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verificação, partindo do pressuposto que as atividades são realizadas após lecionação do 
conteúdo, no entanto, é de ressalvar que o facto de não haver indicação do momento da aula 
em que é utilizada a atividade, pode alterar a sua classificação. Em suma, este estudo veio 
indicar que as atividades propostas nos manuais escolares não surgem com grande frequência, 
sendo privilegiadas aquelas em que o aluno tem o papel menos ativo, apesar do reconhecimento 
da importância das atividades, sobretudo as experimentais, para o ensino das ciências. 
Assim e apesar de vários investigadores (Hodson, 1994; Wellington, 2000b; Leite, 
2001; Caamaño 2004) considerarem que as AL permitem alcançar diversos objetivos e 
finalidades no ensino das ciências, os estudos realizados, nomeadamente em Portugal, parecem 
indicar que as AL propostas nos manuais escolares e realizadas nas aulas, continuam centradas 
no desenvolvimento de destrezas manipulativas em laboratório e na ilustração de leis e teorias 
aprendidas (Leite, 1999; Figueiroa, 2001; Moreira, 2003; Leite, 2006; Pacheco, 2007; Sousa, 
2009; Dourado, 2010). Mesmo após a reorganização curricular de 2001, os manuais escolares 
continuam a não reinterpretarem adequadamente as orientações da tutela, continuando a adotar 
abordagens de ensino postas em causa pela investigação em educação em ciências (Pedrosa & 
Leite, 2005). 
 
 
2.4. Ensino e Aprendizagem de conceitos relacionados com o tema a Produção de 
alimentos e sustentabilidade 
 
 
Tendo em conta que um dos objetivos deste trabalho é analisar a consistência interna 
das propostas de AL incluídas nos manuais da disciplina de biologia de 12º ano, no tema 
Produção de alimentos e sustentabilidade, apresenta-se neste subcapítulo uma abordagem das 
temáticas relacionadas com essas AL que foram objeto de estudo nesta dissertação. Assim, no 
primeiro ponto serão abordados os microrganismos e a indústria alimentar (2.4.1), no segundo 
ponto será efetuada referência à atividade enzimática (2.4.2), no terceiro ponto será abordada a 
micropropagação vegetativa (2.4.3) e por fim será referido o controlo a nível do amadurecimento 
(2.4.4). 
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2.4.1. Os microrganismos e a indústria alimentar 
 
 
Os microrganismos são utilizados há milénios na condução de processos com interesse 
comercial, sendo preferidos às plantas e aos animais por serem pouco diferenciados e por isso 
facilitarem a sua cultura em fermentadores. A diversidade metabólica e nutricional destes seres, 
associada à capacidade de se reproduzirem rapidamente, produzindo compostos de grande 
valor, confere-lhes uma importância fulcral na área da biotecnologia (Lima & Mota, 2003). 
Segundo estes autores, os microrganismos com maior importância industrial pertencem a dois 
grandes grupos: fungos (incluindo levedura, como Saccharomyces cerevisiae e fungos 
filamentosos como Aspergillus e eubactérias, incluindo gram negativas, como Escherichi coli e 
gram positivas filamentosas, como as actinomicetas, ou não filamentosas, como bacillus). 
A biotecnologia ao serviço da indústria alimentar tem vindo a permitir melhorar a 
produção de alimentos, bem como a sua conservação. A utilização industrial de microrganismos 
tem em vista a produção de biomassa, por exemplo as leveduras são utilizadas para a 
panificação e as bactérias para a produção de lacticínios (Lima & Mota, 2003). 
As leveduras podem ser produzidas em enormes quantidades através da tecnologia das 
indústrias da cerveja e do pão (Pelezar et al, 1980). 
Os valores de pH e temperatura são variáveis que influenciam diretamente a atividade 
dos microrganismos, pois podem minimizar possíveis contaminações por outros microrganismos 
indesejáveis e podem afetar a morfologia das células, influenciando a produção desejada (Lima 
& Mota, 2003). 
A observação dos microrganismos está dependente dos avanços a nível microscópico, 
uma vez que, não podem ser vistos a olho nu. 
A este propósito, Limberger et al (2009) realizaram um estudo no Brasil, com alunos do 
ensino fundamental do colégio de Marista Champagnat, com o objetivo de avaliar as 
contribuições de atividades de carácter teórico-prático, no âmbito da microbiologia, para a 
alteração de conceções dos alunos sobre os microrganismos. Os resultados do estudo revelaram 
que, inicialmente, os alunos apresentavam uma visão negativa dos microrganismos, 
considerando todos esses seres prejudiciais para a saúde humana. Porém, após as atividades de 
observação destes seres, os alunos puderam perceber a importância dos microrganismos nos 
ecossistemas do nosso planeta, apesar de alguns serem patogénicos e daí a necessidade dos 
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cuidados de higiene que as pessoas devem ter. 
Atendendo à importância da abordagem de temáticas em biotecnologia nas sociedades 
atuais, Gabriel (2012) desenvolveu um estudo em que pretendeu testar, conceber e otimizar AL 
em biotecnologia transponíveis para os contextos educativos e ainda conceber, implementar e 
avaliar uma ação de formação para professores de biologia/geologia, visando temáticas de 
biotecnologia. Participaram nessa ação de formação treze professores. 
Os resultados obtidos com a 1ª parte do estudo permitiram concluir que, excetuando os 
trabalhos práticos em culturas in vitro de plantas, as restantes propostas de AL no âmbito das 
temáticas como: manipulação de DNA, atividade de bactérias do solo, leveduras em processos 
de fermentação alcoólica e atividade enzimática da catálase, não necessitam de material 
sofisticado para a sua realização, podendo até recorrer-se a equipamentos alternativos e técnicas 
simples, sendo por isso exequíveis em contexto escolar. 
A ação de formação “Desenvolvimento de atividades práticas em biotecnologia numa 
perspetiva investigativa: um contributo na (re) orientação de ensino e aprendizagem de ciências” 
permitiu estimular e sensibilizar os professores para a necessidade da implementação de 
mudanças nas suas práticas docentes e criar condições para desenvolverem percursos 
investigativos no âmbito da biotecnologia. 
 
 
2.4.1.1. Fermentação alcoólica e a produção de pão 
 
 
 O pão resulta da cozedura da massa de farinha com levedura. Esta ao produzir dióxido 
de carbono provoca o aumento de volume da massa e a diminuição de densidade, ao ficar 
aprisionada na matriz do glúten criando espaços vazios (Lima & Mota, 2003). 
 As leveduras são seres unicelulares e eucariontes, o citoplasma contem os organitos 
habituais dos organismos vegetais superiores não fotossintéticos: mitocôndrias, aparelho de 
golgi, retículo endoplasmático, ribossomas, vacúolos e grânulos de reservas. O núcleo é 
delimitado por uma membrana. As células estão protegidas por uma membrana rígida e, por 
isso, são imóveis. Para o crescimento, as leveduras necessitam de compostos orgânicos como 
fonte de carbono e energia, de compostos azotados para a formação de proteínas e ácidos 
nucleicos e de compostos minerais variados (Alcântara et al, 2001). 
 A levedura utilizada na produção de pão é a Saccharomyces cerevisiae, que fermenta a 
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glucose resultante do desdobramento do amido da farinha, por ação de enzimas libertadas na 
moagem e ativação pelo humedecimento (Lima & Mota, 2003). Durante a cozedura do pão, as 
temperaturas elevadas matam as leveduras e etanol e a água evaporam-se, resultando uma 
estrutura semirrígida (Lima & Mota, 2003). 
 O metabolismo oxidativo da glucose consiste em duas séries de etapas; a primeira que 
conduz à formação de ácido pirúvico e a segunda que permite a oxidação do ácido pirúvico com 
formação de dióxido de carbono e água. A primeira série de reações chama-se glicólise e pode 
conduzir à formação de ácido láctico ou etanol. Em microrganismos como a levedura, o ácido 
pirúvico é descarboxilado em dióxido de carbono e acetaldeído, por ação da enzima 
descarboxilase pirúvica, seguindo-se a redução do acetaldeído a etanol (Weil, 2000). 
 
 
2.4.1.2. Fermentação láctica e a produção de iogurte e queijo 
 
 
As bactérias, nomeadamente as lactobacterias das espécies Lactobacillus bulgaricus, 
Lactobacillus cremoris, Streptococus lactis e Streptococus thermophilus, são fundamentais para 
a produção de lacticínios como o queijo e o iogurte (Lima e Mota, 2003). Nestas bactérias o 
ácido pirúvico, resultante da glicólise, é reduzido a ácido láctico, esta reação é catalisada 
reversivelmente pela enzima desidrogenase láctica (Weil, 2000). 
O leite apresenta excelentes propriedades nutritivas para o crescimento de 
microrganismos, nomeadamente de bactérias lácticas, que realizam fermentação à temperatura 
ambiente. Desta fermentação resulta o ácido láctico que conduz à acidificação do leite e 
consequentemente à precipitação de proteínas, originando uma gama de produtos lácteos, de 
que se destacam o iogurte e o queijo (Lima & Mota, 2003). 
A fermentação do leite para a produção de iogurte é efetuada por duas bactérias 
termófilas, Lactobacillus bulgarius e Lactococus thermophilus. O iogurte apresenta uma acidez 
de 0,9% (m/m) e um pH de 4,5, permitindo um tempo de armazenamento de 30 a 60 dias a 
4ºc (Lima & Mota, 2003). 
A produção de queijo consiste essencialmente no aumento da concentração das 
proteínas do leite, por ação de protéases específicas, que atuam a nível das ligações peptídicas. 
As protéases utilizadas inicialmente eram de origem animal (estômago de vitelo) ou vegetal 
(flores de cardo), no entanto, atualmente, são sobretudo de origem microbiana. Os 
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microrganismos responsáveis pela acidificação do queijo são as bactérias lácticas. A escolha das 
bactérias lácticas depende do tipo de queijo a fabricar, as bactérias mesófilas, com temperatura 
ótima de 30ºC, são usadas em queijos do tipo camembert, gouda, blue, entre outros, as 
bactérias termófilas, com temperatura ótima de 45ºC são usadas para queijos suíços e italianos. 
Aquando da produção do queijo a maioria da lactose do leite é removida no soro, a coalhada 
retém apenas cerca de 1,5% (m/m) até ao final do fabrico. 
 
 
2.4.1.3. Fermentação láctica e acética e a produção de picles 
 
 
A conservação de alimentos através da acidificação é um processo bastante antigo. A 
acidificação, para além de permitir a preservação dos alimentos, contribui para melhorar a 
qualidade degustativa e estimular o consumo (Benevides & Furtunato, 1998). 
O processo de produção de picles fermentado consiste em manter os legumes ou 
hortaliças em salmoura. O cloreto de sódio adicionado contribui, através do efeito osmótico, para 
a libertação de água e nutrientes das células dos legumes ou hortaliças. Estas condições 
constituem um meio ótimo para proliferação de bactérias lácticas (Fleming et al, 1995). As 
bactérias lácticas frequentemente encontradas neste tipo de alimentos são da espécie 
Leuconostoc mesenteroides, numa fase inicial da fermentação, uma vez que promovem as 
condições anaeróbias com o pH inicial, seguindo-se lactobacilos heterofermentativos 
(Lactobacillus brevis e Lactobacillus fermentum) e por fim os lactobacilos homofermentativos 
(Lactobacillus plantanum) (Raposo & Cols, 2007; Lima & Mota, 2003). 
As bactérias das espécies de leuconostoc começam por usar a glucose e a frutose para 
o crescimento, formando ácido láctico, ácido acético, etanol, manitol e dióxido de carbono, por 
processo de fermentação láctica e fermentação acética A este processo segue-se a atuação das 
bactérias homofermentativas que continuam a fermentação até ser atingido um pH de 3.5 a 3.8 
(Raposo & Cols, 2007). 
Em suma, a valorização de conhecimentos sobre os processos metabólicos de alguns 
organismos é de extrema importância para a compreensão da sua utilização no fabrico de 
alimentos. 
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2.4.2. Atividade enzimática 
 
 
A vida dos microrganismos, assim como dos outros organismos vivos, depende de um 
conjunto de reações que ocorrem de forma ordenada nas células. Praticamente todas essas 
reações são mediadas por proteínas catalisadoras, denominadas enzimas. Existem centenas de 
enzimas diferentes para catalisar as diversas reações que ocorrem nas células dos organismos 
vivos (Weil,2000)  
Enzimas isoladas ou células inteiras, quer na forma livre ou em preparados, têm sido 
utilizados como catalisadores biológicos à escala industrial, pois, estes biocatalizadores 
apresentam inúmeras vantagens relativamente a outros químicos, conduzindo à formação de 
produtos enantiomericamente puros e de acordo com as normas que regulamentam a indústria 
alimentar, farmacêutica e para fins agrícolas (Lima & Mota, 2003). 
A especificidade é uma das características principais dos enzimas. A especificidade pode 
ocorrer a nível do tipo de reação ou a nível do substrato da reação. Assim, cada enzima só pode 
catalisar um único tipo de reação química e atuar sobre um determinado substrato. A 
configuração espacial de cada enzima determina a existência de um centro ativo que é 
complementar no todo ou em parte do substrato. Algumas enzimas são capazes de atuarem 
sobre uma família de compostos, enquanto outras só podem atuar sobre um único substrato 
(Weil,2000).  
Segundo Weil (2000), os enzimas são frequentemente designados em categorias, 
atendendo o tipo de reação que catalisam. Assim, existem: 
Oxirredutases _ Catalisam reações de oxidação redução; 
Transferases _ Catalisam reações em que existe a transferência de um grupo 
monocarbonado; 
Hidrolases _ Catalisam reações de hidrólise, cortando ligações éster, ligações osídicas e 
ligações peptídicas; 
Liases _ Catalisam reações em que há eliminação de um grupo por processo diferente 
da hidrólise ou catalisam reações em que ocorre a adição de um grupo; 
Isomerases _ Catalisam a transformação de um isómero noutro; 
Ligases _ Catalisam reações que permitem a união de moléculas, usando energia 
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resultante da rutura de uma ligação de alto potencial energético. 
 A regulação da atividade enzimática é um aspeto essencial para as células, garantindo o 
seu metabolismo. São várias as condições que afetam a atividade dos enzimas (Pelczar et al, 
1980). 
 Cada enzima possui um intervalo de valores de pH e temperatura em que é ativa. Dentro 
deste intervalo, encontramos os valores de pH e temperatura ótimos de atividade. Fora deste 
intervalo de atividade, os enzimas sofrem modificações estruturais, deixando de ser ativos (Weil, 
2000). 
 Cada enzima funciona em determinados valores de temperatura e pH. Variações 
extremas de pH e temperatura podem levar à destruição dos enzimas e/ou à sua inativação. 
Geralmente, temperaturas muito baixas inativam os enzimas e valores muito elevados destroem-
nos. Sendo os enzimas responsáveis pela catálise das reações associadas aos processos vitais 
dos organismos vivos, a influência dos valores de temperatura e pH a nível dos enzimas vai 
manifestar-se a nível da atividade das células (Pelczar et al, 1980). 
 O aumento da velocidade inicial de uma reação enzimática com o aumento da 
temperatura revela a existência de duas fases distintas. Inicialmente, o aumento da temperatura 
provoca o aumento da velocidade da reação, devido ao aumento da concentração do complexo 
enzima substrato quando se fornece energia sob a forma de calor. Porém, para além de um 
certo valor de temperatura assiste-se à desnaturação da proteína (Weil, 2000). Segundo este 
autor, as variações de pH podem ter um efeito ao nível da estrutura do enzima, mas também a 
nível da estrutura do substrato, provocando alterações nos seus graus de ionização, podendo 
impedir a formação do complexo enzima substrato. O valor de pH ótimo varia muito conforme os 
enzimas. 
 A concentração de enzima é um fator que também afeta a velocidade das reações, 
assim, o seu aumento revela maior quantidade de substrato transformado. Contudo, existem 
limites a esta proporcionalidade, pois a partir de determinadas quantidades de moléculas de 
enzimas deixa de haver substrato disponível para transformar, pelo que a velocidade de reação 
tende a estabilizar (Weil, 2000). O aumento de quantidade de substrato contribui para o 
aumento da velocidade de reação até um determinado valor, a partir do qual deixa de haver 
moléculas de enzimas livres, atingindo-se a saturação dos centros ativos dos enzimas, 
estacionando a velocidade de reação (Weil, 2000). 
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 A atividade das enzimas pode ainda ser inibida ou induzida por compostos que se ligam 
a si e afetam a sua atividade. Os inibidores são compostos que formam com o enzima um 
complexo, diminuindo a sua atividade. Estes podem ser naturais, quando usados pelas células 
para regularem o seu metabolismo, ou artificiais que podem ser usados para combater doenças 
ou na indústria alimentar. Os inibidores são considerados competitivos quando apresentam uma 
estrutura semelhante ao substrato, podendo ocupar o centro ativo do enzima, impedindo a 
ligação do substrato ao enzima. Um inibidor não competitivo liga-se ao enzima mas num sítio 
diferente da ligação do substrato- centro alostérico, pelo que não interfere na formação do 
complexo enzima substrato, mas vais provocar alterações na estrutura do enzima, interferindo na 
velocidade de reação (Weil, 2000). 
Dado que as enzimas são tão importantes a nível da biotecnologia, torna-se imperativo a 
compreensão por parte dos alunos do conceito de proteína e o seu processo de síntese, para a 
aquisição de aprendizagens significativas no âmbito deste tema. Assim, Carvalho & Bossolan 
(2008) efetuaram um estudo envolvendo 133 alunos do 2º ano do ensino médio de duas escolas 
do município de São Carlos, no Brasil, a fim de conhecer as conceções dos alunos acerca das 
proteínas e o que pode ter influenciado essas ideias prévias. Para a recolha de informação foi 
utilizado um questionário. Os resultados mostraram que algumas respostas foram dadas de uma 
forma muito superficial, podendo evidenciar falhas no processo de ensino aprendizagem acerca 
das proteínas. As respostas também apresentavam termos e expressões isoladas, por vezes 
estimuladas pelos media, percebendo-se que os alunos não se apropriaram suficientemente dos 
conceitos científicos. Essas conceções, apresentadas pelos alunos, podem dificultar o 
estabelecimento de relações das proteínas com outros assuntos, nomeadamente com a 
biotecnologia. 
 
 
2.4.3. Micropropagação vegetativa 
 
 
Na década de 80 foram introduzidos procedimentos para a regeneração completa de 
plantas in vitro a partir da cultura de células e tecidos vegetais. Este procedimento tornou a 
agricultura mais dependente da biotecnologia, conduzindo a maiores ganhos em produtividade, 
qualidade e diversidade das plantas (Oliveira, 2000). 
A cultura in vitro compreende a cultura de células, tecidos ou órgãos, em condições de 
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assepsia e meios de cultura artificiais. A multiplicação de plantas através da micropropagação 
constituiu a primeira aplicação, a nível industrial, da tecnologia da cultura in vitro, no entanto, 
atualmente, também se aplica a cultura de meristemas, a embriogénese somática, a variação 
somaclonal, a seleção in vitro, a cultura de protoplastos, a hibridação somática, entre outras 
(Oliveira 2000; Lima & Mota, 2003). 
As plantas têm a capacidade de regenerar rebentos e consequentemente novas 
plantas a partir de uma ou várias células de parênquima ou um pequeno pedaço de tecido 
vegetal extraídos da planta mãe (explante) colocados num meio de cultura contendo 
compostos com água, sais minerais, vitaminas, fonte de carbono e reguladores de crescimento 
(Oliveira,2000; Lima & Mota, 2003). 
A escolha do explante condiciona o sucesso da micropropagação, devendo ser 
proveniente de plantas jovens adultas sem pragas ou doenças. Os explantes de tecidos devem 
incluir meristemas vegetais, uma vez que as suas células apresentam elevadas taxas de 
divisão (Lima e Mota, 2003). 
Segundo Lima & Mota (2003), na cultura in vitro, a regeneração de plantas pode 
ocorrer por dois processos: organogénese e morfogénese. No processo de organogénese são 
utilizadas partes de tecidos iniciais sem passar por desenvolvimento embrionário, como 
exemplo da utilização desta técnica temos a micropropagação da violeta africana (Saintpawlia 
ionantha), em que através da utilização de porções de limbo foliar, como explante, colocadas 
num meio de cultura, desenvolvem-se novas plantas idênticas à planta mãe. Esta tecnologia 
revela-se de grande importância económica, na medida em que permite produzir num curto 
espaço de tempo um elevado número de plantas (Oliveira,2000; Lima & Mota, 2003). 
A utilização de protoplastos para a regeneração de plantas também é uma técnica 
bastante utilizada, quer na multiplicação de plantas idênticas à planta mãe, quer na obtenção 
de plantas transgénicas. Os protoplastos são células vegetais isoladas que resultam da 
separação das células por processos mecânicos ou com a intervenção de enzimas que 
removem a matriz de pectinas, que une as células umas às outras, e a parede celular. O facto 
de os protoplastos ficarem desprovidos de parede celular permite a sua fusão com genes de 
interesse (DNA recombinante), originando células hibridas, resultando na obtenção de novas 
plantas. Segundo estes autores, grande número de géneros e espécies podem ser regeneradas 
com sucesso, através da utilização de protoplastos. No entanto, o sucesso desta técnica 
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depende de vários fatores, tais como: o genótipo, o tipo de tecido isolado, as condições 
fisiológicas da planta, o período de incubação, o meio de cultura entre outros (Lima & Mota, 
2003).  
A regeneração de plantas por morfogénese pode ocorrer por embriogénese somática 
ou por embriogénese gamética. Estas duas técnicas podem ser consideradas sistemas 
importantes para a propagação de plantas em grande escala, bem como para programas de 
melhoramento genético (Lima & Mota, 2003). Segundo estes autores, na embriogénese 
somática recorre-se a células ou estruturas somáticas, tais como: embriões imaturos ou 
maturos ou seus componentes, explantes de diferentes órgãos da planta, protoplastos e células 
em suspensão que após tratamento adequado e seleção de meio de cultura apropriado, 
originam estruturas idênticas a embriões sexuais. No caso da embriogénese gamética a 
diferença está no explante inicial que é um micrósporo ou um macrósporo, partindo-se, assim, 
de células haploides, resultando na obtenção de plântulas também haplontes. Esta técnica 
torna-se assim importante no melhoramento de espécies, principalmente quando se pretende 
incorporar uma ou mais características monogénicas (Lima & Mota, 2003).  
Para a compreensão das potencialidades das técnicas de cultura de tecido para 
benefício do homem, tendo em conta o programa da disciplina de 12º ano, devem ser 
exploradas AL sobre esta temática. 
 
 
2.4.4. Controlo do amadurecimento 
 
 
O crescimento e o desenvolvimento de uma planta são condicionados por fatores 
externos como a luz, a temperatura ou a gravidade, que interagem com os fatores internos, tais 
como as hormonas vegetais (Correia, 1980; Davanso et al, 2003). 
As hormonas vegetais são substâncias químicas produzidas em determinadas zonas da 
planta e transportadas para outros locais, desempenhando diferentes funções, dependendo do 
local onde atuam, do estádio de desenvolvimento do órgão e da sua concentração. Até agora 
foram identificados os seguintes tipos de hormonas vegetais: as auxinas, as giberelinas, as 
citoquininas, o etileno e o ácido abscísico (Correia, 1980; Ferri et al, 2004; Pereira et al, 2008). 
O conhecimento das hormonas vegetais e o seu modo de atuação veio permitir o 
controlo sobre o crescimento e o desenvolvimento de determinadas espécies vegetais com 
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interesse económico. Deste modo, tornou-se possível controlar várias funções vegetais, como o 
crescimento, a floração e a frutificação, em plantas utilizadas na alimentação ou noutros 
sectores económicos, aumentando desta forma a produtividade e consequentemente a obtenção 
de maiores lucros (Cortezi & Colli, 2011). 
 Em suma, as propostas de AL relacionadas com o controlo do amadurecimento são de 
grande importância para abordar a exploração das potencialidades da biosfera, que é um dos 
conteúdos incluídos no tema Produção de alimentos e sustentabilidade. 
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CAPÍTULO III 
 
 
METODOLOGIA 
 
 
3.1. Introdução 
 
 
Este capítulo tem como finalidade descrever e justificar o procedimento a seguir para o 
trabalho de investigação que se divide em dois estudos, o primeiro relacionado com a análise 
das propostas de AL presentes nos manuais escolares no tema Produção de Alimentos e 
Sustentabilidade e o segundo com a recolha de informação junto de professores e alunos acerca 
das suas perceções sobre as AL centradas no tema já referido e propostas nos manuais 
escolares no processo de ensino e aprendizagem. Assim, no sentido de responder aos objetivos 
propostos este capítulo apresenta-se dividido em quatro subcapítulos. No subcapítulo 
subsequente (3.2) procede-se a uma síntese de toda a investigação, o terceiro subcapítulo (3.3) 
tem enfoque na análise das atividades laboratoriais propostas em todos os manuais escolares de 
biologia do 12º ano, no tema supracitado e no quarto subcapítulo (3.4) apresenta-se um estudo 
acerca das perceções dos professores, que se encontram a lecionar a disciplina de biologia do 
12º ano de escolaridade, e alunos dessa disciplina acerca das atividades laboratoriais centradas 
no tema em estudo e propostas nos manuais escolares. Os subcapítulos (3.3) e (3.4) 
apresentam-se divididos em quatro secções. Ambos os estudos começam com a caracterização 
da população, seguindo-se a descrição das técnicas e instrumentos de recolha de dados, e, por 
último, relata-se a recolha e tratamento de dados, respetivamente. 
 
 
3.2. Síntese da investigação 
 
 
Após a obtenção da lista dos manuais escolares, disponíveis no mercado, editados em 
Portugal e em vigor no ano letivo de 2011/2012, para a disciplina de Biologia de 12º ano de 
escolaridade, através da consulta no site da Direção Geral de Educação (DGE), a 
investigadora atribuiu-lhes uma letra a cada um de forma a identificá-los. De seguida, foram 
identificadas as atividades laboratoriais em cada manual escolar no tema Produção de 
Alimentos e Sustentabilidade, atribuindo-lhes um número que as sinaliza. 
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Posteriormente procedeu-se a uma análise qualitativa (McMillan, & Schumaker, 2006) 
de todas as AL propostas nos manuais escolares no tema em estudo, de maneira a 
classificá-las quanto ao tipo e grau de abertura, utilizando para o efeito grelhas de análise e, 
ainda, a apurar a sua consistência interna. As grelhas tiveram como ponto de partida as 
propostas já existentes na literatura, nomeadamente, Leite (2001) e Sousa (2009). Após a 
análise qualitativa, os resultados passaram a ser projetados sob a forma de tabelas. 
Com este primeiro estudo pretendeu-se apurar se as AL propostas nos manuais 
escolares incluídas no tema em estudo são diversificadas ou se, pelo contrário, os autores dos 
manuais privilegiam a inclusão de apenas algum tipo de atividade laboratorial e com 
determinado grau de abertura e, ainda, se apresentam consistência entre o objetivo, o 
procedimento proposto e as conclusões envolvidas. 
Para responder ao segundo objetivo específico desta investigação, inquiriu-se por 
entrevista professores do grupo de recrutamento 520 (Geologia e Geologia) que se encontram a 
lecionar a disciplina de biologia de 12º ano, no ano letivo de 2011/2012, na zona de residência 
da investigadora e concelhos limítrofes. 
No sentido de responder ao terceiro objetivo, foram inquiridos, por entrevista, 
alunos de biologia, pertencentes às escolas dos professores entrevistados.  
A técnica de inquérito por entrevista foi a privilegiada, quer no estudo com professores, 
quer no estudo com alunos, uma vez que possibilita esclarecer questões e aprofundar respostas, 
permitindo averiguar se os respondentes dizem realmente o que pensam (Lessard e tal, 2005), 
dado que as questões são colocadas oralmente, havendo uma comunicação bilateral entre o 
investigador e o inquirido (Deketele & Roegiers, 1999). 
Para a concretização dos estudos com professores e alunos foram elaborados guiões 
de entrevista, respetivamente, partindo de instrumentos já existentes na literatura, 
nomeadamente em Sousa (2009) e Soares (2011), que serviram como orientação e ponto de 
partida. No entanto, houve necessidade de elaborar outras questões mais adequadas para a 
obtenção de informação necessária para a consecução dos objetivos formulados. Assim, o 
guião de entrevista para os professores contempla questões que visam obter resposta para os 
seguintes aspetos: caracterização dos professores inquiridos quanto à formação académica e 
experiência profissional, conceções acerca das atividades laboratoriais, representações em 
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relação às AL centradas no tema em estudo, utilização dada às propostas das AL incluídas no 
manual escolar adotado e perceções acerca das potencialidades educativas das atividades 
laboratoriais incluídas nos manuais escolares, no tema produção de alimentos e sustentabilidade. 
O guião de entrevista para os alunos foca os aspetos seguintes: dados pessoais, como a idade, 
se é ou não a primeira vez que frequenta a disciplina, razões que os levaram a optar pela 
disciplina de biologia, realização das propostas de atividades laboratoriais do manual escolar 
adotado, conceções relativamente às AL, realização de atividades laboratoriais provenientes de 
outras fontes, perceção acerca da influência da realização das atividades laboratoriais na sua 
aprendizagem e perceções acerca das potencialidades educativas das atividades laboratoriais 
incluídas nos manuais escolares, no tema em estudo. 
Os resultados obtidos com as entrevistas a professores e alunos foram seguidamente 
confrontados, no sentido de averiguar se há ou não convergência de perceções destes acerca 
das potencialidades educativas das atividades laboratoriais no processo de ensino e 
aprendizagem. 
Os resultados obtidos foram também relacionados com os resultados do primeiro 
estudo, de forma a apurar se as perceções dos professores se coadunam com as características 
das propostas das atividades laboratoriais incluídas nos manuais escolares. 
 
 
3.3. Estudo 1: Análise das AL propostas nos manuais escolares do 12ºano de 
biologia no tema Produção de alimentos e sustentabilidade 
 
 
3.3.1. Caracterização da população 
 
 
Em investigação, uma população é o conjunto de pessoas, instituições, recursos e 
outros que queremos compreender em profundidade ou aos quais pretendemos generalizar os 
resultados (Tuckman, 2000). Neste estudo, trabalhou-se com toda a população, pois o número 
de manuais escolares em vigor para a disciplina de biologia de 12º ano de escolaridade é de, 
apenas, quatro. Dado o baixo número de manuais, não foi necessário selecionar uma amostra, 
pois tornou-se viável analisar todas as atividades laboratoriais propostas em todos os 
manuais escolares em vigor, no tema Produção de alimentos e sustentabilidade. Desta forma, 
trabalhar com a população permitiu averiguar tudo o que é proposto para o 12º ano, na 
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disciplina referida, a nível de atividades laboratoriais no tema referido, evitando cometer erros de 
amostragem. 
No quadro 4, apresentam-se os manuais que foram analisados. 
Por uma questão de facilitar a referência aos diferentes manuais escolares, foi 
atribuída uma letra a cada manual, ficando o manual das Edições Asa com a letra A, o 
manual da editora Santillana com a letra B, o manual da Areal editores com a letra C e o 
da Porto Editora com a letra D. Posteriormente, em cada manual, foi identificada a 
unidade temática na qual se centra o estudo, dado que a análise não se centra na totalidade do 
manual, mas, apenas, na unidade Produção de alimentos e sustentabilidade. 
 
 
Quadro 4: Lista dos manuais analisados 
 
Código usado Título Autores Editora 
A Biodesafios Elsa Ribeiro et al Edições ASA 
B Planeta com vida Cristina Carrajola et al Santillana 
C Biologia 12º ano Osório Matias e Pedro Martins Areal Editores 
D Terra Universo de Vida Amparo Dias et al Porto Editora 
 
 
Como neste estudo os dados recolhidos e tratados dizem respeito à população, os 
resultados permitiram averiguar que tipos de AL estão a ser propostas nos manuais 
escolares do 12º ano de escolaridade, no tema Produção de alimentos e sustentabilidade. 
 
 
3.3.2. Técnica e Instrumento de recolha de dados 
 
 
Quando o estudo é predominantemente qualitativo, como é o caso, quer a recolha de 
informações, quer a sua análise encontram-se mais sujeitas à influência do investigador, 
tornando-se mais difícil garantir a objetividade (Bardin, 1997). Por conseguinte, o uso de grelhas 
de análise e a repetição da análise são estratégias que visam minimizar essa subjetividade e 
aumentar a fiabilidade dos resultados (De Ketele & Roegiers, 1996). Segundo Lessard et al 
(2005), o recurso a grelhas de análise, quando se pretende efetuar uma análise 
documental, para além de reduzir a subjetividade e conferir maior fiabilidade ao estudo também 
facilitam a comparação de documentos. 
Apesar da forte possibilidade de subjetividade associada à análise documental (De 
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Ketele & Roegiers, 1996), esta técnica, segundo estes autores, tem a vantagem de poder 
abranger um espaço muito mais amplo e reportar-se a um tempo muito mais longínquo do que 
outras técnicas de recolha de dados, como o inquérito por entrevista, o inquérito por 
questionário e a observação. 
As grelhas de análise foram o instrumento de recolha de dados selecionado para a 
investigação do tipo e grau de abertura das AL incluídas nos manuais escolares de biologia de 
12º ano no tema supramencionado. Como já foi referido na síntese da investigação, essas 
grelhas tiveram em conta o levantamento das propostas de grelhas de análise já existentes em 
estudos anteriores. Assim, utilizaram-se duas grelhas, uma referente ao tipo de AL (anexo 1) e 
outra relativa ao grau de abertura das AL (anexo 2). A primeira grelha, respeitante ao tipo de 
AL (Anexo 1), proposta por Leite (2002), já foi usada em vários estudos anteriores, e encontra-se 
perfeitamente ajustada ao tipo de estudo pretendido. Na segunda grelha (Anexo 2) foram 
utilizados parâmetros também já usados noutros trabalhos, nomeadamente por Leite (2001) e 
Sousa (2009) tais como: problema, contextualização teórica, previsão, material, procedimento, 
recolha de dados, análise de dados, conclusões e reflexão. Para cada parâmetro foram utilizados 
os valores possíveis, já usados por Leite (2001) e Sousa (2009), com vista à caracterização das 
AL analisadas em função do seu grau de abertura.  
Depois de organizado o instrumento de recolha de dados, e visto que as grelhas já 
tinham sido usadas em outros estudos semelhantes não foi necessário proceder-se a 
reformulações. 
Com vista a apurar a consistência interna das AL fez-se uma análise de conteúdo, 
tomando como referência o objetivo da atividade, o procedimento apresentado e as conclusões 
pretendidas. 
 
 
3.3.3. Recolha de dados 
 
 
A recolha de dados foi efetuada pela investigadora. Numa primeira fase foi assegurado 
que a investigadora estivesse na posse de todos os manuais escolares de biologia de 12º 
ano. De seguida, foram identificadas, em todos os manuais escolares, as propostas de AL 
incluídas no tema em estudo. Consideraram-se para este estudo todas as propostas que 
estavam identificadas com o título “ Atividade laboratorial”, “Lab.” e “ Atividade” que 
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pressuponham a utilização de materiais de laboratório, mais ou menos convencionais. 
Para a recolha de dados, foram classificadas as AL quanto ao tipo e grau de abertura, e 
procedeu-se, também, a uma análise da consistência interna de cada atividade. No sentido de 
minimizar a subjetividade dos registos, a investigadora procedeu à classificação das AL várias 
vezes, até já não haver lugar a alteração dos registos, com intervalos de alguns dias, uma 
vez que a análise de documentos tem a vantagem de poder recolher informação ampla no 
espaço e no tempo amplo (Deketele e Roegiers, 1999). 
 
 
3.3.4. Tratamento de dados 
 
 
Após o preenchimento das grelhas de análise, primeiramente efetuou-se uma análise 
qualitativa a essa informação com o fim de classificar as AL propostas nos quatro manuais 
escolares analisados no tema em estudo. Seguidamente, procedeu-se a uma contagem, de 
forma a apurar o número de AL de cada tipo em cada manual escolar, permitindo concluir se 
há, ou não, tipos de AL predominantes, fazendo-se a comparação entre os quatro manuais 
escolares analisados. No que respeita ao grau de abertura, a classificação das AL a partir da 
informação reunida nas grelhas de análise permitiu a sua contagem, facultando a comparação 
das AL propostas em cada manual escolar. Relativamente à consistência interna das AL, 
procedeu-se a uma análise descritiva de cada uma delas e identificação de eventuais 
inconsistências. 
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3.4. Estudo 2: Estudo das conceções dos professores e alunos de Biologia do 12º 
ano acerca das AL centradas no tema Produção de alimentos e sustentabilidade e 
propostas nos manuais analisados 
 
 
3.4.1. Caracterização da amostra 
 
 
No estudo relativo às opiniões dos professores, pretendeu-se trabalhar com toda a 
população, ou seja, membros de um grupo de pessoas que queremos compreender e 
generalizar os resultados (Tuckam, 2000), que neste caso seriam todos os professores que 
lecionam a disciplina de biologia no Ensino Secundário no Concelho de Santo Tirso. 
Assim, com base nos resultados, não seria necessário efetuar generalizações a partir de uma 
amostra, o que se tornaria vantajoso para a validade do estudo (Gall et al, 2003). No entanto, 
devido à recusa de duas professoras em participar no estudo, a investigadora passou a trabalhar 
com uma amostra centrada em professores da sua zona de residência, o concelho de Santo Tirso 
e num dos concelhos limítrofes.   
Assim, no estudo participaram efetivamente 11 professores. No quadro 5 apresentam-
se as caraterísticas principais dos professores inquiridos. 
 
Quadro 5: Dados pessoais dos professores inquiridos 
Professor Género 
Tempo de 
serviço (anos) 
Nº vezes que lecionou biologia de 12º 
ano (nos últimos cinco anos) 
Grau académico 
P1 F 11 1 Lic. Ens. bio/geo 
P2 F 5 2 Lic. Ens. bio/geo 
P3 F 8 1 Lic. Ens. bio/geo 
P4 M 3 1 Lic. Ens. bio/geo 
P5 F 22 3 Lic. Ens. bio/geo 
P6 F 12 2 
Lic. Ens. bio/geo  e Mest. 
Ens geologia 
P7 F 9 1 Lic. Ens. bio/geo 
P8 F 10 1 Lic. Ens. bio/geo 
P9 F 23 2 Lic. Ens. bio/geo 
P10 F 27 3 Lic. Ens. bio/geo 
P11 F 21 2 Lic. Ens. bio/geo 
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Pela análise do quadro 5, podemos constatar que: 
- a grande maioria dos professores entrevistados são do género feminino; 
- a maioria dos inquiridos possui mais de 10 anos de serviço, e quatro professores já 
lecionam há mais de 20 anos;  
- a maioria já lecionou a disciplina de biologia mais de uma vez nos últimos cinco anos; 
- o tipo de habilitações predominante é a licenciatura em ensino de biologia e geologia, 
apenas um professor tem o grau de mestre em geologia para o ensino. 
No estudo das opiniões dos alunos, a população corresponde a todos os alunos que 
frequentam a disciplina de biologia do 12º ano no Concelho de Santo Tirso e num dos concelhos 
limítrofes. Ora, trata-se de um número elevado de indivíduos, pois cada turma tem entre 24 a 28 
alunos e cada escola tem, em média, três a quatro turmas de biologia. No Concelho 
mencionado existem três escolas com ensino secundário e na zona limítrofe utilizada duas. 
Assim, a população engloba um número tão elevado de indivíduos, o que torna difícil considerá-
los a todos no estudo, quer em termos de tempo, quer em termos de tratamento dos resultados. 
Portanto, quando a população é numerosa, é recomendável que se opte por selecionar uma 
amostra (Chiglione & Matalon, 1997), que permita compreender o que queremos. Logo, foi 
selecionada uma amostra de variação máxima em que foi selecionado um aluno de cada turma 
das diferentes escolas dos professores a entrevistar, pretendendo-se obter um número de alunos 
semelhante ao número de professores para permitir comparar as opiniões dos alunos com as 
opiniões dos professores. No entanto, dada a recusa posterior de dois professores em colaborar 
com este estudo, foram entrevistados 11 professores e 13 alunos. 
O grupo de alunos inquiridos era constituído por 13 elementos, sendo sete do género 
feminino e os restantes do sexo masculino. No sentido de recolher informações acerca de 
algumas das suas caraterísticas pessoais, foram efetuadas algumas questões relativamente ao 
gosto pela escola que frequenta, o número de vezes que frequenta a disciplina de biologia, o 
gosto por esta disciplina e as razões que os levaram a optar por esta escolha, dado que a 
disciplina de biologia é uma das opções possíveis do 12º ano. A análise das respostas permitiu-
nos apurar que todos os alunos entrevistados frequentam a disciplina de biologia pela primeira 
vez, todos referem que gostam da escola que frequentam e as razões mais apontadas para a 
satisfação com a escola foram: bom ambiente; bons professores; escola pequena que facilita as 
relações humanas. 
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Relativamente ao gosto pela disciplina de biologia, os motivos mais referidos pelos 
alunos foram os seguintes: disciplina que lida com os seres vivos e com a natureza; disciplina 
que desperta interesse; disciplina que aborda conteúdos relacionados com o corpo humano; 
disciplina que aborda a genética. 
As razões mencionadas pelos alunos para escolherem esta disciplina relacionam-se 
com a afinidade da disciplina e o curso superior no qual pretendem ingressar. 
 
 
3.4.2. Técnica e Instrumento de recolha de dados 
 
 
Perante as limitações e vantagens implícitas nas várias técnicas de recolha de dados 
no âmbito da investigação, foi privilegiada para este estudo, quer com professores quer com 
alunos, o inquérito por entrevista. A opção pela recolha de dados por entrevista justifica-se com 
as características que esta técnica apresenta, pois a entrevista permite a comunicação direta e 
interativa entre o entrevistador e o entrevistado, com a vantagem de poderem ser esclarecidas 
as questões e aprofundar as respostas (Deketele & Roegiers, 1999). Deste modo, esta técnica 
permitiu na fase pós entrevista uma análise profunda e uma descrição eficiente das opiniões a 
investigar (Ghiglione & Matalon, 1997). 
A observação e o inquérito por questionário não apresentariam vantagens 
relativamente à técnica de entrevista. Apesar de a observação ter como principal vantagem o 
facto de o investigador poder contactar diretamente com o observado, sem o uso de qualquer 
intermediário, diminuindo, por isso, a subjetividade das informações recolhidas (Tuckman, 
2000), levanta alguns problemas, pois para a recolha das ideias que os professores e os alunos 
têm acerca das propostas de AL incluídas nos manuais escolares não se coaduna com esta 
técnica, uma vez que se pretende averiguar opiniões, portanto, através da observação não seria 
possível recolher tais informações. O inquérito por questionário também não seria uma técnica 
apropriada para este estudo, na medida em que não permite o acesso a respostas completas e 
fundamentadas pelos professores e alunos, uma vez que a recolha de dados processa-se através 
de uma comunicação indireta, não havendo a possibilidade de esclarecer as questões e de 
clarificar mais as respostas para compreender o que os professores e os alunos realmente 
pensam em relação às atividades laboratoriais, podendo daí advir perda de informação 
  
60 
 
importante. 
O tipo de entrevista a utilizar foi a semidirigida, sendo elaborado um instrumento de 
recolha de dados – um guião com algumas questões a abordar. Assim, a entrevistadora, que 
neste caso foi a própria investigadora, teve a liberdade de reorientar o diálogo em certos 
momentos, podendo, assim, esclarecer determinados aspetos da resposta do inquirido (Deketele 
& Roegiers, 1999). Durante a entrevista também foi possível acrescentar questões de forma a 
aprofundar assuntos e esclarecer respostas e controlar a ordem das questões, dando espaço 
para a espontaneidade do entrevistado (Ghiglione & Matalon, 1997). O facto de existir neste tipo 
de entrevista um guião com questões fundamentais a utilizar garantiu que determinados 
assuntos fossem abordados (Tuckman, 2000). O mesmo já não acontece nas entrevistas do tipo 
livre em que nenhuma pergunta é preparada previamente, e a informação recolhida embora 
possa ser de muito boa qualidade (Deketele & Roegiers, 1999), pode não incidir nos mesmos 
aspetos para todos os entrevistados, o que fará com que a análise das respostas seja dificultada. 
No caso das entrevistas dirigidas, as questões seguem uma ordem muito rígida, sendo, por isso, 
a informação recolhida mais parcial e curta (Deketele & Roegiers, 1999). 
Os guiões de entrevista (anexos 3 e 4), depois de elaborados, foram sujeitos à 
apreciação do orientador desta dissertação e a especialistas da área de Educação em Ciências. 
Com base nos comentários do orientador e dos especialistas, fizeram-se alguns ajustes. Assim, 
aperfeiçoaram-se os enunciados de várias questões, de forma a ficarem mais claros e coerentes 
com os objetivos pretendidos.   
De seguida, os guiões modificados foram validados por especialistas da área, antes de 
serem aplicados. Após esta validação os instrumentos foram testados junto de uma professora e 
dois alunos de uma escola secundária pertencente a um concelho limítrofe da zona de 
residência da investigadora. Procedeu-se à análise das respostas da professora e aluno e 
entendeu-se aplicar os guiões utilizados sem necessidade de introduzir alterações.  
No quadro 6 encontram-se sintetizados os aspetos referentes às dimensões e aos 
objetivos, bem como o número da(s) questão(ões) formuladas para cada um deles, em relação 
ao guião utilizado na entrevista a professores. 
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Quadro 6: Aspetos relativos ao guião de entrevista para professores 
 
Dimensões Objetivos a alcançar com as questões Questões 
I- Dados 
Pessoais 
Caracterizar a amostra no que respeita a:  
•Tempo de serviço 
•Lecionação da disciplina de Biologia 12º 
•Formação académica 
 
1 
2 
3 
II- Caracterização 
das conceções 
dos professores 
relativamente às 
atividades 
laboratoriais   
•Averiguar o significado atribuído pelos professores a Atividades Laboratoriais 
•Identificar a importância que os professores atribuem às AL 
•Caracterizar os modos como os professores pensam que devem ser usadas as 
AL 
•Identificar as opiniões dos professores acerca do interesse dos alunos pelas AL 
•Identificar o que os professores pensam que os alunos devem aprender com a 
realização das AL 
4 
5,6 
7 
 
8 
9 
III- Caraterização 
das 
representações 
das práticas dos 
professores em 
relação às 
atividades 
laboratoriais 
centradas no 
tema Produção 
de alimentos e 
Sustentabilidade. 
•Averiguar se os professores costumam usar AL quando lecionam o tema 
Produção de alimentos e Sustentabilidade.  
•Averiguar as razões que levam os professores a usar AL quando lecionam 
Produção de alimentos e Sustentabilidade. 
•Identificar o número de vezes em que foram utilizadas AL no tema Produção 
de alimentos e Sustentabilidade. 
•Averiguar quem costuma executar o procedimento experimental nas AL 
realizadas no âmbito do tema Produção de alimentos e Sustentabilidade. 
•Indagar as dificuldades sentidas pelos professores aquando da realização de 
AL nas aulas sobre Produção de alimentos e Sustentabilidade 
•Indagar as dificuldades que os professores pensam que foram sentidas pelos 
alunos aquando da realização de AL nas aulas sobre Produção de alimentos e 
Sustentabilidade. 
•Identificar as representações das práticas dos professores relativas à 
realização de AL no tema Produção de alimentos e Sustentabilidade 
10 
 
 
 
11 
 
12 
 
13 
 
14 
 
 
15 
IV- Análise das 
AL propostas 
pelos ME para o 
tema Produção 
de Alimentos e 
Sustentabilidade. 
•Averiguar se os professores costumam usar as AL propostas pelo manual 
adotado para o tema Produção de Alimentos e Sustentabilidade. 
•Identificar as opiniões dos professores acerca do valor das AL propostas pelo 
manual adotado para o tema Produção de alimentos e sustentabilidade, 
•Identificar as opiniões dos professores relativamente a uma AL selecionada 
pela investigadora de entre as apresentadas no manual adotado para o tema 
Produção de Alimentos e Sustentabilidade (viabilidade, utilidade, adequação aos 
alunos/escola e ao CNES, objetivos que permite atingir, consistência interna e 
necessidade de alteração). 
16 
 
17 
 
18 
 
 
 
O guião de entrevista foi organizado em quatro partes, sendo a maioria das questões 
abertas dado que se pretende estudar os assuntos em profundidade. A primeira, correspondente 
a dados pessoais, é constituída por quatro questões destinadas a conhecer o tempo de serviço, o 
número de vezes que já lecionaram a disciplina de biologia de 12º ano, nos últimos cinco anos e 
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a sua formação académica. 
A segunda parte, relativa à caracterização das conceções dos professores relativamente 
às AL, tem seis questões. Com a primeira questão pretendeu-se recolher informação para 
conhecer os significados atribuídos pelos professores a atividades laboratoriais. As restantes 
questões dizem respeito à importância que os professores atribuem às AL nas suas aulas, ao 
modo como pensam que devem ser implementadas e a perceção que têm do interesse dos 
alunos por estas aulas e o que devem aprender. 
A terceira parte é constituída por seis questões relativas à caracterização das 
representações das práticas dos professores em relação às AL centradas no tema Produção de 
alimentos e sustentabilidade. Com as duas primeiras questões pretendeu-se recolher informação 
sobre as AL que foram utilizadas no tema “Produção de alimentos e sustentabilidade” e as 
razões dessa opção. As questões seguintes foram utilizadas com a finalidade de conhecer 
principalmente: se é o professor ou o aluno a executar o procedimento experimental, dificuldades 
sentidas pelos professores em relação às AL, dificuldades que os professores pensam que os 
alunos sentem e ainda a satisfação com as AL que costumam realizar e os motivos. 
A quarta parte, relativa à análise efetuada pelos professores às propostas de AL 
apresentadas nos manuais escolares adotados, tem três questões. Com as duas primeiras 
questões pretendeu-se conhecer as opiniões dos professores em relação às propostas de AL 
incluídas no manual adotado na sua escola, na última questão foi pedido aos professores que 
analisassem em concreto uma AL disponibilizada pela investigadora e retirada de um dos 
manuais em uso, tendo em conta o rigor científico, a aplicabilidade, a adequação às condições 
da sua escola e aos seus alunos. 
No quadro 7 encontram-se sintetizados os aspetos referentes às dimensões e aos 
objetivos, bem como o número da(s) questão(ões) formuladas para cada um deles, em relação 
aos guiões utilizados na entrevista a alunos. 
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Quadro 7: Aspetos relativos ao guião de entrevista para alunos 
 
Dimensões Objetivos a alcançar com as questões Questões 
I-Dados pessoais 
Caracterizar a amostra no que respeita a:  
•gosto em frequentar a escola 
•frequência da disciplina de Biologia 
•gosto pela disciplina de Biologia 
•razões para frequentar a disciplina de Biologia 
 
1 
2 
3 
4 
II- Caracterização das 
conceções dos alunos 
relativamente às 
atividades laboratoriais 
•Identificar a importância que os alunos atribuem às 
AL 
•Caracterizar o modo como os alunos pensam que 
devem ser as AL 
•Averiguar o interesse dos alunos pelas AL 
•Identificar o que os alunos pensam que devem 
aprender com a realização das AL 
5, 6 
 
7 
 
8 
9 
III- Caraterização das 
práticas dos alunos em 
relação às atividades 
laboratoriais centradas 
no tema Produção de 
alimentos e 
sustentabilidade. 
•Identificar a frequência de utilização de AL no tema 
Produção de Alimentos e Sustentabilidade 
•Averiguar a quem compete a execução do 
procedimento experimental durante a realização de AL 
no tema Produção de Alimentos e Sustentabilidade 
•Caracterizar as dificuldades sentidas pelos alunos 
durante a realização de AL no tema Produção de 
Alimentos e Sustentabilidade 
•Averiguar a satisfação dos alunos em relação ao 
modo como são implementadas as AL.  
10, 11 
 
12 
 
 
13 
 
 
14, 15 
IV- Análise das AL 
propostas pelos ME para 
o tema Produção de 
Alimentos e 
Sustentabilidade. 
•Identificar as opiniões dos alunos relativamente a 
AL’s propostas no manual adotado e para o tema 
Produção de Alimentos e Sustentabilidade, 
nomeadamente sobre a sua utilidade, objetivos que 
permite atingir e necessidade de alteração. 
•Identificar as opiniões dos alunos relativamente a AL 
selecionada pelo investigador no manual adotado e 
para o tema Produção de Alimentos e 
Sustentabilidade, nomeadamente sobre a sua 
utilidade, objetivos que permite atingir e necessidade 
de alteração. 
16, 17 
 
 
 
 
18 
 
 
O guião utilizado para a recolha de informação junto dos alunos foi organizado, também, 
em quatro partes. As questões foram formuladas de uma forma muito semelhante às utilizadas 
no guião de entrevista para os professores, uma vez que se pretendeu recolher o mesmo tipo de 
informação para depois confrontar as perceções dos professores e dos alunos. 
 
 
3.4.3. Recolha de dados 
 
 
Para a recolha de informações, a investigadora efetuou um pedido de autorização no 
portal da DGE (anexo 5), o qual foi aprovado, uma vez que pretendia recolher dados em meio 
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escolar. Seguidamente, efetuou um contacto via telefone com a direção de cada escola, 
seguindo-se um contacto presencial junto dos professores que se encontram a lecionar a 
disciplina de biologia do 12º ano de escolaridade, a fim de lhes solicitar colaboração para a 
obtenção de dados que permitam a realização do estudo. Nesse momento, foi explicado que 
se pretendia realizar uma entrevista efetuada pela investigadora a decorrer em horário e local a 
combinar, tendo em conta a disponibilidade dos inquiridos, garantindo, desde logo, que a 
entrevistadora estava sujeita à conveniência dos inquiridos. 
A entrevista só decorreu após a lecionação do tema em estudo, Produção de alimentos 
e sustentabilidade, para permitir compreender a perceção que os professores tiveram acerca do 
potencial educativo das propostas de atividades laboratoriais incluídas nos manuais escolares.  
Para o registo das respostas aquando da entrevista, foram utilizados gravadores de 
som. Este procedimento permitiu à investigadora centrar-se na entrevista, tentando aprofundar 
as respostas do entrevistado, sem ter que se preocupar com o registo das mesmas. 
 
 
3.4.4. Tratamento de dados 
 
 
As informações recolhidas através da entrevista e gravadas no aparelho de som foram 
ouvidas pela investigadora as vezes necessárias para que a transcrição (anexo 6 e 7) para o 
papel fosse o mais fiel possível, a fim de possibilitar o seu tratamento. 
Depois das respostas dos entrevistados estarem em papel, os dados foram sujeitos a 
uma análise qualitativa de conteúdo (McMillan, & Schumaker, 2006), tendo em atenção os 
objetivos de estudo. Para isso, agruparam-se as respostas que incluíam atributos idênticos e, 
posteriormente, classificaram-se as respostas em categorias, de acordo com o conteúdo dos 
diferentes agrupamentos de resposta anteriormente efetuados. Neste processo foram tidas em 
conta as respostas na íntegra ou extratos das mesmas. Com a finalidade de apresentar os dados 
de forma mais organizada, os mesmos, sempre que possível, foram apresentados sob a forma 
de tabelas, para facilitar a comparação entre as diferentes respostas. 
Seguidamente, os resultados deste estudo foram comparados com os resultados do 
primeiro estudo, a fim de verificar se há, ou não, concordância entre as perceções dos 
professores e alunos acerca das AL propostas nos manuais escolares e os resultados da análise 
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efetuada a essas atividades. O mesmo se passou com os resultados obtidos com as entrevistas 
aos alunos e professores que foram também confrontados para apurar se existe ou não 
consonância entre as suas opiniões. 
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CAPÍTULO IV 
 
ANÁLISE E DISCUSÃO DOS RESULTADOS 
 
 
4.1. Introdução 
 
 
Neste capítulo apresentam-se e discutem-se os resultados dos estudos efetuados para 
atingir os objetivos definidos no Capítulo I. Assim, apresenta-se a estrutura geral do 
capítulo (4.1), seguindo-se o subcapítulo (4.2) com a apresentação e interpretação dos 
resultados obtidos com o estudo 1, Análise das propostas das AL nos manuais escolares do 
12º ano no tema Produção de alimentos e sustentabilidade, no subcapítulo (4.3) apresentam-se 
os resultados do estudo 2: Estudo das opiniões de professores e alunos de biologia do 12º ano 
acerca das AL centradas no tema supracitado. 
 
 
4.2. As AL propostas nos manuais escolares de Biologia do 12º ano no tema 
Produção de alimentos e sustentabilidade 
 
 
 Para proceder à análise das AL propostas nos manuais de biologia do 12º ano, no tema 
Produção de alimentos e sustentabilidade, no primeiro ponto refere-se a frequência dessas 
propostas de AL por cada conteúdo, incluído no tema supracitado, e por manual (4.2.1); no 
segundo ponto apresenta-se a sua classificação quanto à tipologia (4.2.2), no terceiro ponto 
aborda-se o seu grau de abertura (4.2.3), de seguida, apresenta-se a análise da sua consistência 
interna (4.2.4) e termina-se com uma síntese geral (4.2.5). 
 
 
4.2.1. Frequência das AL 
 
 
Apesar de se pretender, com o primeiro objetivo analisar as AL propostas nos manuais 
escolares de 12º ano de escolaridade, tendo em conta as perspetivas científicas atualmente 
defendidas, considerou-se pertinente começar este capítulo com a apresentação do número 
de AL propostas em cada manual para o tema em estudo. 
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Verificou-se que todos os manuais analisados subdividem o tema Produção de 
alimentos e sustentabilidade em duas subunidades, Microrganismos e indústria alimentar e 
Exploração das potencialidades da biosfera, seguindo assim as orientações programáticas. 
Através da análise da tabela 1, constata-se que todos os manuais analisados 
apresentam propostas de AL para o tema em estudo, no entanto, as propostas são mais 
frequentes na primeira das duas subunidades. 
 
 
Tabela 1: Número de AL por manual no tema Produção de alimentos e sustentabilidade 
 
Manuais 
Sub-unidades/assunto 
A B C D Total 
Total 
assunto 
Microrganismos 
e indústria 
alimentar 
Fermentação 
Produção de iogurte 1 1 1 2 5 
10 
Produção de queijo 0 0 0 1 1 
Produção de pão 1 1 1 0 3 
Produção de picles 1 0 0 0 1 
Atividade enzimática 3 2 2 1 7 7 
Observação de 
microrganismos 
bactérias 0 0 0 2 2 
3 
fungos 0 0 0 1 1 
Ação das hormonas vegetais 0 0 1 0 1 1 
Exploração das 
potencialidades 
da biosfera 
Micropropagação 1 1 0 0 2 2 
Total 7 5 5 7 24 24 
 
 
Os manuais A e D são os que apresentam um maior número de propostas de AL, 
seguindo-se os manuais B e C com o mesmo número de propostas de AL. As propostas dos 
manuais C e D estão todas apresentadas na primeira subunidade.  
No assunto da fermentação existem dez propostas de AL nos manuais escolares 
analisados, sendo, por isso, o conteúdo que apresenta um maior número de propostas, 
seguindo-se a atividade enzimática, a observação de microrganismos e micropropagação e, por 
fim, a ação das hormonas vegetais. Todos os manuais apresentam propostas de AL 
relativamente ao assunto da fermentação láctica, sugerindo para tal a produção de iogurte. A 
atividade enzimática é outro dos assuntos eleito por todos os manuais para apresentarem 
propostas de AL. Surgem sete propostas no âmbito deste assunto, sendo que três dos manuais 
analisados propõem duas AL para o conteúdo. 
Relativamente ao número de AL propostas pelos diferentes manuais não se encontram 
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diferenças significativas, verificando-se, de facto, preferência por apresentar as propostas de AL 
na primeira subunidade do tema. 
 
 
4.2.2. Tipos de AL 
 
 
Tendo em vista a consecução do primeiro objetivo desta investigação, analisou-se a 
tipologia de todas as AL presentes nos manuais escolares de biologia de 12º ano para o tema 
Produção de alimentos e sustentabilidade. Para tal, a recolha de dados foi desenvolvida de 
acordo a grelha I – Tipologia de atividades laboratoriais (anexo 1). 
Os resultados da análise da tipologia das AL propostas nos manuais escolares 
analisados apresentam-se na tabela 2. 
 
Tabela 2: Tipo de atividades laboratoriais por manual (n=24) 
 
                                                                                               Manuais 
 
Tipo de atividades  
A 
(n=7) 
B 
(n=5) 
C 
(n=5) 
D 
(n=7) 
Total 
(n=24) 
f f f f f 
Exercícios 0 1 0 0 1 
Atividades para aquisição de sensibilidade acerca de fenómenos 0 0 0 0 0 
Atividades ilustrativas 0 0 0 3 3 
Atividades orientadas para a determinação do que acontece 6 1 5 2 14 
Investigações 1 2 0 2 5 
Prevê observa-explica- reflete (procedimento apresentado) 0 1 0 0 1 
Prevê observa-explica- reflete procedimento a definir 0 0 0 0 0 
 
Com base nos resultados apresentados na tabela 2, verifica-se que nem todos os 
tipos de AL são contemplados nos manuais escolares analisados. É o caso das AL do tipo 
aquisição de sensibilidade acerca de fenómenos e POER sem procedimento que não existem 
em nenhum dos manuais. 
As AL orientadas para a determinação do que acontece apresentam a mais alta 
frequência com catorze atividades, existindo em todos os manuais, seguindo-se as do tipo 
investigação com cinco atividades e as ilustrativas com três atividades.  
Nos manuais A e C prevalecem as AL orientadas para a determinação do que 
acontece, em que é fornecido ao aluno um conjunto de material a utilizar e um procedimento 
bastante estruturado, com vista a construir os conhecimentos conceptuais pretendidos.  
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No manual B não se verifica a predominância acentuada de um determinado tipo de 
AL, apresentando propostas do tipo exercícios, atividades orientadas para a determinação do 
que acontece, investigações e prevê-observa-explica-reflete com procedimento.  
O manual D apresenta três tipos de AL, surgindo três do tipo ilustrativo e duas do 
tipo investigação e também duas orientadas para a determinação do que acontece. 
Assim, os dados recolhidos indicam que nem todas as tipologias de AL são incluídas 
nos manuais escolares, como acontece com as AL do tipo aquisição de sensibilidade acerca 
dos fenómenos e POER sem procedimento. A tipologia de AL que surge em todos os manuais 
e com maior frequência é a atividade para a determinação do que acontece, este resultado 
vem corroborar os resultados obtidos em estudos anteriores por Figueiroa (2001,) Pacheco 
(2007) e Sousa (2009). Contudo é de realçar que surgem cinco AL do tipo investigação, 
notando-se, assim, uma maior percentagem de propostas deste tipo em relação aos estudos 
desenvolvidos por Figueiroa (2001),Pacheco (2007) e Sousa (2009). 
 
 
4.2.3. Grau de abertura das AL 
 
 
No sentido de completar a investigação, tendo em conta o primeiro objetivo, seguiu-se 
com a análise e comparação do grau de abertura das propostas de AL incluídas nos manuais 
escolares no tema em estudo. Neste sentido, a recolha de dados foi efetuada tendo em conta os 
parâmetros estabelecidos na grelha II- Parâmetros a utilizar na análise do grau de abertura das 
atividades laboratoriais (anexo 2).  
Dado que um dos manuais escolares apresenta uma atividade do tipo exercício, surge o 
valor “não se aplica” nos parâmetros previsão, dados, análise de dados, conclusões, reflexão e 
comunicação, uma vez que não se coadunam com esse tipo de atividade. 
De seguida serão realçados os aspetos mais relevantes em cada parâmetro, 
apresentando exemplos, de forma a explicitar a análise efetuada. 
 
Problema 
 
Perante os dados representados na tabela 3, constata-se que a maioria das AL propostas 
apresenta problema, com exceção de uma atividade em que este é inexistente. 
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Tabela 3: Grau de abertura das A L- parâmetro problema 
 
Parâmetros 
                         Manuais 
Valores possíveis 
Manual A 
n=7 
Manual B  
n=5 
Manual C  
n=5 
Manual D  
n=7 
Total 
n=24 
f % f % f % f % f % 
Problema 
Inexistente 0 0,0 1 20,0 0 0,0 0 0,0 1 4,2 
Existente 
Questão 1 14,3 1 20,0 0 0,0 7 100,0 9 37,5 
Objetivo 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 
Título 6 85,7 3 60,0 5 100,0 0 00,0 14 58,3 
 
O problema em forma de título surge com 58,3% seguindo-se as questões com 
37,5%. Salienta-se, ainda, que o manual A é o que apresenta um maior número de problemas 
sob a forma de título, enquanto no manual D prevalecem os problemas com a forma de 
questão. Na tabela 4, ilustram-se alguns exemplos de problemas incluídos nas propostas de AL 
analisadas. 
 
 
Tabela 4: Exemplos de problemas apresentados nas atividades laboratoriais analisadas 
 
Valores possíveis Exemplos          Localização 
Titulo 
Produção de alimentos com recurso à fermentação Pág.254, manual A 
As leveduras e a produção de pão Pág.272, manual B 
Propriedades das enzimas Pág.10, manual C 
Fatores que influenciam a atividade enzimática Pág.14, manual C 
Questão 
Qual a importância das enzimas na degradação de moléculas? Pág. 257, manual A 
Como se justifica o efeito do ananás sobre a gelatina? Pág. 266, manual B 
Como proceder para cultivar e observar microrganismos? Pág. 197, manual D 
Que características apresentam as enzimas? Pág. 206, manual D 
Como distinguir bactérias gram positivo de bactérias gram negativo Pág. 198. Manual D 
 
Contextualização teórica  
 
Pela análise da tabela 5 verifica-se que neste parâmetro o valor possível que apresenta 
maior percentagem é o “inexistente não solicitada”, com 45,9%. No entanto, na contextualização 
inexistente, surgem 16,7% das atividades que a solicitam. Relativamente às AL que fornecem 
contextualização, 29,1 % apresentam contextualização que inclui conclusões e apenas 8,3% é 
que apresenta contextualização adequada. Na tabela 6 são apresentados alguns exemplos. 
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Tabela 5: Grau de abertura das AL-parâmetro contextualização teórica 
 
Parâmetros 
Manuais 
Valores possíveis 
Manual A 
n=7 
Manual B  
n=5 
Manual C  
n=5 
Manual D  
n=7 
Total 
n=24 
f % f % f % f % f % 
Contextualização 
teórica 
Inexistente 
Solicitada 1 14,3 3 60,0 0 0,0 0 0,0 4 16,7 
Não solicitada 3 42,9 2 40,0 4 80,0 2 28,6 11 45,9 
Existente 
Relevante 
Inclui conclusões 1 14,3 0 0,0 1 20,0 5 71,4 7 29,1 
Adequada 2 28,6 0 0,0 0 0,0 0 0,0 2 8,3 
Irrelevante 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 
 
 
 
Tabela 6: Exemplos de contextualização teórica nas atividades laboratoriais analisadas 
 
Valores possíveis Exemplos Localização 
Inexistente Solicitada 
“Após uma pesquisa bibliográfica…” 
“…não se esqueça de ter em 
consideração o processo metabólico 
envolvido na produção de iogurte….” 
Pág.267, manual B 
 
Pág. 272, manual B 
Existente Relevante 
Inclui conclusões 
“ A amílase salivar é uma enzima 
produzida nas glândulas salivares…. 
Esta enzima participa na degradação 
do amido em maltose….” 
 
“ O iogurte e a película que se forma à 
superfície do vinho,…,contém 
bactérias. Algumas bactérias, depois de 
coradas, retém o corante quando 
lavadas com um solvente orgânico, são 
as bactérias gram + 
Pág.257, manual A 
 
 
 
 
 
Pág. 198. Manual D 
Adequada 
“ O efeito do pH pode ser investigado 
com o estudo da catálase, uma enzima 
comum nas células animais e vegetais 
e que degrada o peróxido de 
hidrogénio…” 
Pág. 261, manual A 
 
No manual C, a maioria das AL propostas não apresentam contextualização nem a 
solicitam (80%), seguindo-se o manual A com 42,9% de atividades em que a contextualização 
teórica não é apresentada, nem pedida e por último os manuais B e D com 40% e 28,6%, 
respetivamente. O manual B apresenta 60% das AL que requerem por parte do aluno a procura 
da contextualização teórica, sendo por isso o manual com maior grau de abertura relativamente 
a este parâmetro. Esta situação só aparece uma vez numa atividade proposta no manual A e 
não surge nos restantes manuais. 
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As AL dos manuais C e D que apresentam contextualização teórica incluem também 
conclusões. No manual A surgem duas atividades (28,6%) em que a contextualização é existente 
e adequada e apenas uma em que a contextualização é existente incluindo conclusões. 
 
Previsão 
 
Nas AL analisadas, a previsão de resultados só surgiu numa atividade proposta no 
manual B sob a forma de pergunta, “Como se justifica o efeito do ananás sobre a gelatina?”. Em 
70,8% das AL atribuiu-se o valor não solicitada e nas atividades do tipo ilustrativa foi considerado 
para este parâmetro o valor não se aplica, uma vez que se pretende, apenas, confirmar a teoria 
com os resultados obtidos, através da execução do protocolo. 
 
Tabela 7: Grau de abertura das AL-parâmetro previsão 
 
Parâmetros 
                    Manuais 
Valores possíveis 
Manual A 
n=7 
Manual B  
n=5 
Manual C  
n=5 
Manual D  
n=7 
Total 
n=24 
f % f % f % f % f % 
Previsão 
Não solicitada 6 85,7 3 60,0 4 80,0 4 57,1 17 70,8 
Solicitada 0 0,0 1 20,0 0 0,0 0 0,0 1 4,2 
Não se aplica 1 14,3 1 20,0 1 20,0 3 42,8 6 25 
 
 
Material 
 
A análise da tabela 8 permite verificar que a maioria das AL apresenta a listagem de 
material a utilizar (79,1%) e apenas 20,9% das AL não a indicam. 
 
Tabela 8: Grau de abertura das AL – parâmetro material 
 
 
Normalmente, a lista do material é apresentada antes do procedimento, no entanto, 
também, aparece a sua indicação juntamente com o texto do procedimento, como se pode 
verificar na figura 1. Por vezes, essas listagens também surgem acompanhadas de imagens 
Parâmetros 
Manuais 
Valores possíveis 
Manual A 
n=7 
Manual B  
n=5 
Manual C  
n=5 
Manual D  
n=7 
Total 
n=24 
f % f % f % f % f % 
Material 
Não indicado 1 14,3 2 40,0 0 0,0 2 28,6 5 20,9 
Indicado 6 85,7 3 60,0 5 100,0 5 71,4 19 79,1 
  
74 
 
onde se visualizam parte dos materiais. 
As únicas AL que não apresentam o material a usar são as do tipo investigação, onde 
compete aos alunos decidir o que vão utilizar. 
Para este parâmetro, os manuais B e D são os que apresentam AL com maior grau de 
abertura, pois são os que apresentam um maior número de AL em que o material não é 
fornecido ao aluno. 
 
Figura 1: Exemplo de procedimento com indicação do material 
 
Procedimento 
 
Na maioria das AL são fornecidos os desenhos dos procedimentos de forma explícita 
(79,1%), por vezes até acompanhados de imagens, como se pode verificar na figura 2. A 
situação de não fornecimento do desenho verifica-se de forma minoritária, correspondendo às AL 
do tipo investigação. 
 
Tabela 9: Grau de abertura das AL – parâmetro procedimento 
 
Parâmetros 
Manuais 
Valores possíveis 
Manual A 
n=7 
Manual B  
n=5 
Manual C  
n=5 
Manual D  
n=7 
Total 
n=24 
f % f % f % f % f % 
Procedimento 
Desenho 
Não fornecido 1 14,3 2 40,0 0 00,0 2 28,6 5 20,9 
Fornecidas indicações 0 00,0 0 00,0 0 00,0 0 00,0 0 00,0 
Fornecido explicitamente 6 85,7 3 60,0 5 100,0 5 71,4 19 79,1 
Execução 
Professor 0 00,0 0 00,0 0 00,0 0 00,0 0 00,0 
Professor e alunos 0 00,0 0 00,0 0 00,0 0 00,0 0 00,0 
Alunos 7 100,0 5 100,0 5 100,0 7 100,0 24 100,0 
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Figura 2: Exemplo de um procedimento fornecido acompanhado por imagem 
 
Os manuais B e D são os que apresentam maior grau de abertura relativamente a 
este parâmetro, pois apresentam um maior número de AL que requerem que o desenho do 
procedimento seja elaborado pelo aluno. 
Quanto à execução do protocolo, todas as AL indiciam, embora de forma não explícita, 
que deva ficar a cargo do aluno. 
 
Dados 
 
Atendendo aos resultados expressos na tabela 10, verifica-se que os dados são 
apresentados apenas em quatro das AL propostas no manual D. Na figura 3 podemos ver um 
exemplo da apresentação de dados fornecidos na atividade laboratorial. 
Na maioria das AL analisadas a recolha de dados é decidida pelo aluno (45,8%) e em 
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33,3% das AL são fornecidas indicações para a sua recolha, como se pode verificar na figura 
4 e na tabela 11. 
 
Tabela 10: Grau de abertura das AL – parâmetro dados 
 
Parâmetros 
Manuais 
Valores possíveis 
Manual A 
n=7 
Manual B  
n=5 
Manual C  
n=5 
Manual D  
n=7 
Total 
n=24 
f % f % f % f % f % 
Dados 
Fornecidos 0 0,0 0 0,0 0 0,0 4 57,1 4 16,7 
Fornecidas indicações para recolha de 
dados 
4 57,1 1 20,0 2 40,0 1 14,3 8 33,3 
Recolha dos dados a decidir pelo 
aluno 
3 42,9 3 60,0 3 60,0 2 28,6 11 45,8 
Não se aplica 0 0,0 1 20,0 0 0,0 0 0,0 1 4,2 
 
Figura 3: Exemplo de fornecimento de dados sob a forma de imagem 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4: Exemplo de indicações para a recolha de dados 
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Tabela 11: Exemplos de indicações para a recolha de dados 
 
Exemplos  Localização  
“Explique os resultados obtidos com base nos processos fermentativos”  
“Identifique a variável presente na experiência”  
“ Apresente uma explicação para o facto de o material necessitar de esterilização” 
 “ Como explica a diminuição do pH durante a produção de iogurte?”  
“ Qual a importância de, na etapa inicial da atividade, se adicionar ao leite iogurte já 
confecionado?” 
Pág.254, manual A 
Pág. 257, manual A 
Pág. 302, manual B 
Pág. 23, manual C 
Pág. 226, manual D 
 
Os manuais A, B e C são os que apresentam maior grau de abertura neste 
parâmetro, uma vez que são os que apresentam um maior número de AL que concedem aos 
alunos a responsabilidade na recolha dos dados. 
 
Análise de dados 
 
Atendendo aos dados da tabela 12 verifica-se que praticamente todas as AL propostas 
nos manuais sugerem orientações na análise dos resultados (70,8%), normalmente sob a forma 
de questões. Apresentam-se alguns exemplos na tabela 13. 
 
Tabela 12: Grau de abertura das AL – parâmetro análise de dados 
 
Parâmetros 
Manuais 
Valores possíveis 
Manual A 
n=7 
Manual B  
n=5 
Manual C  
n=5 
Manual D  
n=7 
Total 
n=24 
f % f % f % f % f % 
Análise de dados 
Apresentada 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 
Orientações sugeridas 6 85,7 2 40,0 5 100,0 4 57,1 17 70,8 
Definida pelos alunos 1 14,3 2 40,0 0 0,0 3 42,8 6 25 
Não se aplica 0 0,0 1 20,0 0 0,0 0 0,0 1 4,2 
 
Apenas as propostas de AL do tipo investigação é que não apresentam qualquer 
indicação que auxilie na análise de dados. 
Os manuais B e D são os que apresentam um maior grau de abertura, uma vez que 
responsabilizam mais os alunos pela definição da análise de resultados, apresentando duas AL 
em que este parâmetro fica a cargo do aluno. 
O manual C é o que apresenta, neste parâmetro, um menor grau de abertura, 
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na medida em que a análise dos resultados é sugerida aos alunos em todas as AL propostas. 
 
Tabela 13: Exemplos de orientações para a análise de dados 
 
 
Exemplos Localização 
“Explique os resultados obtidos com base nos processos fermentativos” 
 
“Identifique a variável presente na experiência” 
 
“ Apresente uma explicação para o facto de o material necessitar de 
 
esterilização” 
 
“ Como explica a diminuição do pH durante a produção de iogurte?” 
 
“ Qual a importância de, na etapa inicial da atividade, se adicionar ao leite 
 
iogurte já confecionado?” 
Pág. 254, manual A 
 
Pág. 257, manual A 
Pág. 302, manual B 
 
 
Pág.23, manual C 
Pág. 226, manual D 
 
Conclusões 
 
Pela análise da tabela 14 contata-se que grande parte das AL responsabiliza o aluno na 
elaboração das conclusões (62,5%). No entanto, 13% das AL apresenta os resultados de forma 
implícita e 20,8% fornece-as explicitamente. 
Neste parâmetro, os manuais A e B são os que apresentam AL com maior grau de 
abertura, dado que a maioria das propostas requer que seja o aluno a elaborar as conclusões. 
 
Tabela 14: Grau de abertura das AL – parâmetro conclusões 
 
Parâmetros 
Manuais 
Valores possíveis 
Manual A 
n=7 
Manual B  
n=5 
Manual C  
n=5 
Manual D  
n=7 
Total 
n=24 
f % f % f % f % f % 
Conclusões 
Fornecidas explicitamente 0 0,0 0 0,0 0 0,0 5 71,4 5 20,8 
Fornecidas implicitamente 1 14,3 0 0,0 2 40,0 0 0 3 13,0 
Elaboradas pelo aluno 6 85,7 4 80,0 3 60,0 2 28,6 15 62,5 
Não se aplica 0 0,0 1 20,0 0 0,0 0 0,0 1 4,2 
 
 
Reflexão 
 
A reflexão sobre os procedimentos raramente é solicitada (91,6%), apenas em duas AL 
do manual B é que é solicitada. A previsão dos resultados nunca é solicitada. 
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Tabela 15: Grau de abertura das AL – parâmetro reflexão 
 
Parâmetros 
Manuais 
Valores possíveis 
Manual A 
n=7 
Manual B  
n=5 
Manual C  
n=5 
Manual D  
n=7 
Total 
n=24 
f % f % f % f % f % 
Reflexão 
Procedimentos 
Ignorada 7 100,0 3 60,0 5 100,0 7 100,0 22 91,6 
Solicitada 0 0,0 2 40,0 0 0,0 0 0,0 2 8,3 
Apresentada 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 
Relação previsão resultados 
Ignorada 7 100,0 4 80,0 5 100,0 7 100,0 23 95,8 
Solicitada 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 
Apresentada 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 
Não se aplica 0 0,0 1 20,0 0 0,0 0 0,0 1 4,2 
 
Aplicação a novas situações 
 
Todas as propostas de AL analisadas terminam na própria aula, não havendo 
nenhuma indicação de possíveis aplicações a novas situações. 
 
Comunicação/ apresentação dos resultados 
 
A maioria das AL analisadas (91,6%) não solicita ao aluno a comunicação posterior 
sobre os resultados obtidos. Apenas uma AL proposta no manual B solicita que seja feita uma 
apresentação da investigação à turma, que passamos a exemplificar “ Faça uma apresentação 
do seu trabalho à turma, onde evidencie todo o percurso, da pesquisa bibliográfica à 
concretização final”, pág. 267, manual B. 
Em suma, os resultados evidenciam que nos encontramos perante propostas de AL 
com baixo grau de abertura, que exigem um reduzido envolvimento cognitivo por parte do aluno, 
na medida em que a maioria dos parâmetros que permitem maior envolvimento do aluno, 
apresentam percentagens baixas, como é o caso dos parâmetros: previsão solicitada, material 
não indicado, desenho do procedimento não fornecido, reflexão solicitada, aplicação a novas 
situações solicitada e comunicação dos resultados obtidos. Estes resultados evidenciam que a 
maioria das propostas de AL nos manuais escolares continuam a apresentar um baixo grau de 
abertura, indo de encontro aos resultados obtidos em estudos anteriores realizados por Figueiroa 
(2001), Pacheco (2007, Sousa (2009) e Silva (2009). Contudo é de realçar que os parâmetros, 
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execução do procedimento e na recolha de dados, surgem percentagens que indicam um maior 
envolvimento do aluno 
 
4.2.4. Consistência interna das AL incluídas nos manuais analisados 
 
 
De seguida, apresentam-se e discutem-se as AL incluídas nos diferentes manuais 
escolares no tema Produção de Alimentos e Sustentabilidade, tendo em conta o objetivo da 
atividade, o procedimento proposto e as conclusões envolvidas, ordenadas por assunto. 
 
 
4.2.4.1. Fermentação láctica: Fabrico de iogurte e queijo 
 
 
No protocolo da atividade da figura 5, proposto pelo manual A, o problema está 
redigido sob a forma de um título, não sendo explícito o objetivo a alcançar. Trata-se de um 
título demasiado genérico, daí que, só com o desenrolar do procedimento é que se percebe 
que a atividade deve ter como finalidade a observação da influência da temperatura na 
produção do iogurte. Contudo, para que o aluno perceba a forma como a temperatura pode 
influenciar a produção de iogurte, necessita de ter conhecimentos que não são fornecidos 
através do protocolo, pelo que deveria ser solicitado ao aluno a procura de informações 
noutras fontes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5: AL do tipo orientada para a determinação do que acontece 
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No procedimento é referido que o aluno deve adicionar uma porção de iogurte ao 
leite, no entanto, não é dada a informação da presença de bactérias no iogurte, responsáveis 
pela formação de ácido láctico, através da fermentação láctica. Nota-se que esta falta de dados 
poderia ser resolvida com o recurso à observação de um esfregaço de iogurte, onde os alunos 
poderiam averiguar os microrganismos presentes no iogurte. Também não é referido que a 
diminuição do pH provoca a precipitação das proteínas, resultando no aumento da 
consistência, formando-se então o iogurte. Caso os alunos não tenham tido acesso a esta 
informação, será que conseguiriam concluir que a temperatura é um fator que influencia a 
atividade das enzimas intervenientes no processo de fermentação láctica realizado pelas 
bactérias? No procedimento não é indicado a utilização de nenhum gobelé controlo, no 
entanto, a utilização de mais um gobelé em cada uma das situações sujeitas a diferentes 
temperaturas, contendo apenas leite, poderia contribuir para o aluno concluir que de facto a 
acidificação do meio, por ação das bactérias, leva à precipitação das proteínas. Neste 
protocolo, surge um conjunto de questões no final do procedimento, com a finalidade de os 
alunos mobilizarem conhecimentos previamente adquiridos, de forma a interpretarem os 
resultados da AL. Numa dessas questões pode ler-se “ Qual a importância de repetir a 
experiência sem adicionar iogurte natural?”, provavelmente, a utilização de um gobelé 
controlo, como já foi referido, teria resultados bem mais positivos em termos de aprendizagem 
do que esta questão. Da lista de material consta o leite pasteurizado, sem ser fornecida 
qualquer indicação da importância de utilizar este tipo de leite em detrimento de leite não 
pasteurizado.  
A AL da figura 6, proposta no manual B, apresenta o mesmo objetivo do protocolo da 
figura 5, no entanto o título utilizado é muito mais explícito no que se refere ao conteúdo da AL. 
Perante o título fornecido, o aluno fica a saber que se pretende estudar a influência da 
temperatura na produção de iogurte. 
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Figura 6: AL do tipo investigação 
 
Esta AL já apresenta um grau de abertura muito maior, competindo ao aluno a 
elaboração do protocolo e a decisão do material a usar. Todavia, são dadas algumas instruções, 
nomeadamente a necessidade de recorrer a um conjunto de conhecimentos concetuais e a 
importância da utilização de variáveis, de forma a orientar o aluno para a pesquisa, o que reduz o 
grau de abertura da AL. 
O protocolo da AL da figura 7, proposta no manual C, também tem como objetivo o 
estudo da influência da temperatura na produção de iogurte. O título usado “ Aplicação da 
fermentação láctica na produção de iogurte” já fornece alguma informação ao aluno, pois é 
indicativo da relação entre a fermentação láctica e a produção de iogurte.  
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Figura 7: AL do tipo orientada para a determinação do que acontece 
 
No entanto, e atendendo às instruções do procedimento, o que se pretende é verificar de 
que modo a temperatura condiciona a produção de iogurte, pelo que o objetivo da atividade não 
é explicitado adequadamente. 
À semelhança do protocolo da AL apresentada na figura 5 são omissas várias 
informações essenciais para a compreensão dos resultados obtidos, tais como: a presença de 
bactérias no iogurte, a diminuição do pH provocar a precipitação das proteínas, e a razão da 
utilização de leite pasteurizado, sem, no entanto, sugerir a investigação em outras fontes de 
investigação.   
As AL das figuras 8 e 9 Como se pode produzir o iogurte? e o queijo?, propostas no 
manual D, começam com um texto, onde o aluno encontra bastante informação sobre o 
processo de fabrico dos referidos alimentos. Na lista de material da atividade da figura 8 é 
indicado o uso de iogurte natural, no entanto não é indicado que as bactérias lácticas estão 
presentes no iogurte, daí que pressupõe um exercício de adivinhação para o aluno constatar que 
se adiciona o iogurte ao leite, pelo facto de as bactérias lácticas estarem presentes no iogurte 
natural. Este procedimento poderia ser complementado e enriquecido com o recurso ao uso de 
bactérias isoladas, e comparar se os resultados seriam ou não semelhantes. Contudo, como a 
  
84 
 
nível das escolas secundárias o recurso a bactérias isoladas não é de fácil acesso, poderia este 
procedimento passar por uma investigação na literatura sobre o assunto. 
Em ambas as AL não é manipulada nenhuma variável, pelo que não está em estudo 
nenhum fator influente na produção, quer do iogurte quer do queijo, sendo, assim, uma 
atividade menos enriquecedora do que qualquer uma das propostas apresentadas 
anteriormente. 
 
Figura 8: AL do tipo orientada para a determinação do que acontece 
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Figura 9: AL do tipo orientada para a determinação do que acontece 
 
Na AL seguinte (figura 10) proposta no manual D, igualmente no âmbito da produção de 
iogurte, cabe ao aluno o papel central, pois este terá de planificar uma atividade que lhe permita 
testar a influência da temperatura no fabrico de iogurte. Em conformidade com outras AL deste 
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tipo, não é fornecido procedimento, nem a lista de material. Ao contrário da proposta da figura 6, 
não é dada nenhuma orientação, no entanto, esta proposta de atividade surge em seguimento à 
atividade da figura 9, pelo que o aluno só terá de pensar na forma de fazer variar o fator 
temperatura para verificar de que modo influencia o fabrico de iogurte. Assim, a dificuldade da 
atividade é bastante baixa, embora seja do tipo investigação.  
 
 
Figura 10: AL do tipo investigação 
 
 
4.2.4.2. Fermentação alcoólica: Produção de pão 
 
 
As atividades ilustradas nas figuras 11, 12 e 13 são exemplos de AL com o objetivo de 
relacionar a fermentação alcoólica com a produção do pão, apresentando todas uma estrutura 
semelhante.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11: AL do tipo orientada para a determinação do que acontece 
 
  
87 
 
Nas três AL, ilustradas nas figuras 11, 12 e 13, pretende-se que o aluno construa 
conhecimento conceptual, ao verificar que as leveduras são necessárias para o crescimento do 
pão, uma vez que realizam fermentação alcoólica, da qual resulta dióxido de carbono, 
responsável pelo aumento de volume do pão. Através destas atividades é ainda pretendido que o 
aluno deduza que as leveduras contêm enzimas responsáveis pela ocorrência da fermentação 
alcoólica e que a sua atividade é influenciada pela temperatura.  
No entanto, o objetivo da AL da figura 11, proposta no manual A, não é claro. Pode 
depreender-se pelo procedimento e conjunto de questões que se pretende verificar a influência 
da temperatura na atividade enzimática. No entanto, não é fornecida nenhuma informação 
acerca da presença de leveduras no fermento de padeiro, pelo que o objetivo da atividade pode 
não ser alcançado se a recolha dessa informação não for solicitada ao aluno.  
As AL “ As leveduras e a produção de pão” e “ Aplicação da fermentação alcoólica na 
produção de pão”, presentes no manual B e C, respetivamente, apesar de apresentarem uma 
estrutura semelhante à atividade da figura 11, já fornecem a informação de que o fermento de 
padeiro contém leveduras, o que leva o aluno a relacionar a presença de leveduras com o 
crescimento da massa.  
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Figura 12: AL do tipo orientada para a determinação do que acontece 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 13: AL do tipo orientada para a determinação do que acontece 
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4.2.4.3. Fermentação acética: Produção de Picles 
 
 
A AL apresentada na figura 14 “ Produção de picles”, proposta no manual A, não 
apresenta de forma explicita o objetivo a alcançar. No entanto, tendo em conta o procedimento, 
esta atividade deve ter como finalidade permitir aos alunos o relacionamento das fermentações 
láctica e acética com a produção de picles. Note-se que as instruções do procedimento são 
pouco claras, por vezes confusas, podendo criar incertezas no aluno, com, por exemplo, no 
ponto 2, “Deposite camadas alternadas de repolho, alho em fatias e pimento, e polvilhe com sal 
(máximo 12%p/p), onde não são referidas as quantidades a usar de repolho, alho e pimentos, 
sendo, no entanto, bastante precisa a quantidade de sal. Neste caso, parece haver um 
preciosismo exagerado quanto à quantidade de sal, atendendo às restantes instruções. No 
ponto 3 diz “ Mantenha a pressão durante uma hora”, no entanto as instruções prosseguem e 
em momento algum pede para retirar a placa de petri, responsável pela pressão, o que indica 
que a pressão vai manter-se até ao final da atividade e não apenas durante uma hora. Neste 
caso, a instrução referida parece despropositada. 
A questão 4 pede ao aluno para identificar o gás libertado durante a atividade. Ora, 
concluir que se trata de etanol, é uma resposta que resulta de suposição, pois não é sugerido 
nenhum procedimento para o detetar. 
Apesar dos problemas detetados nesta atividade, pretende-se que o aluno adquira 
conhecimento conceptual em resultado da sua execução. Obviamente que, para a compreensão 
desta atividade será necessário recorrer a conceitos de osmose, fermentação láctica e 
fermentação acética, pelo que compete ao professor um papel fortemente interventivo, caso 
contrário, as aprendizagens com esta atividade dificilmente serão alcançadas.  
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Figura 14: AL do tipo orientada para a determinação do que acontece 
 
 
4.2.4.4. Propriedades das enzimas 
 
 
A AL seguinte (figura 15) proposta no manual A, apresenta um conjunto de informação 
essencial para o aluno conseguir compreender os resultados. No entanto, nessa informação é 
referido que a catalase degrada o peróxido de hidrogénio, quando o correto seria dizer que a 
catálase acelera a conversão, dada a sua natureza de catalisador.  
O objetivo desta AL é que o aluno fique a conhecer o comportamento da enzima 
catalase, quando sujeita a diferentes valores de pH. Note-se que é recomendado o uso de fígado 
fresco em sinónimo de catálase, no entanto nada pode assegurar que é a catálase, presente no 
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fígado, a responsável pela conversão do peróxido de hidrogénio, pois o fígado não contém 
apenas catálase. Tudo seria diferente se fosse usada a catálase de forma isolada. Acresce que 
na tabela, onde consta o conteúdo de cada tubo de ensaio, aparece como um dos constituintes 
dos tubos o NaCL, quando deveria ser HCL, como consta na lista de material. 
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Figura 15: AL do tipo orientada para a determinação do que acontece 
 
A atividade “ Propriedades das enzimas”, proposta no manual C, ilustrada na figura 16, 
inicia-se com um pequeno texto, onde é fornecida toda a informação acerca do assunto em 
estudo. A lista de material é proporcionada, assim como o procedimento. Ao aluno compete 
apenas seguir o procedimento para confirmar a teoria. Note-se que à semelhança da atividade 
anterior, o fígado é usado como sinónimo de catálase. É acrescentado ainda a saliva como 
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sinónimo de amílase, quando na saliva estão presentes, também, outras enzimas, pelo que, não 
se pode estabelecer uma conclusão direta acerca da ação da amílase e da catálase. Para tal 
seria oportuno utilizar essas enzimas de forma isolada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16: AL do tipo orientada para a determinação do que acontece 
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A AL que se segue (figura 17) proposta no manual C, tem como finalidade a aquisição 
de conhecimento conceptual acerca do comportamento das enzimas quando sujeitas a 
diferentes condições de temperatura e pH. À semelhança das duas atividades anteriores é 
sugerido o uso de fígado, no entanto, este material biológico não pode ser usado apenas como 
sinónimo de catalase, mas sim como contendo enzimas que interferem na conversão do 
peróxido de hidrogénio e que são condicionadas por diferentes fatores como a temperatura e o 
pH..  
Para auxiliar o aluno na elaboração das conclusões, esta atividade propõe duas questões 
orientadoras.  
 
 
Figura 17: AL do tipo orientada para a determinação do que acontece 
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A AL abaixo apresentada (figura 18) proposta no manual A, tem como finalidade o 
estudo da influência da temperatura na atividade enzimática. Pela sua natureza enquadra-se no 
tipo investigação, permitindo um envolvimento mais ativo por parte dos alunos, possibilitando, 
assim, uma aprendizagem mais efetiva. Porém, orienta o aluno para o uso do mesmo material 
biológico utilizado na atividade anterior: o fígado. À semelhança das propostas anteriores o aluno 
tenderá a assumir que no fígado só existe a catalase, pelo que seria bem mais proveitoso sob o 
ponto de vista da aprendizagem não fazer qualquer recomendação ao material a utilizar. Todavia, 
esta atividade apresenta, sem dúvida, um elevado grau de abertura, cabendo ao aluno o 
desenho do procedimento laboratorial que tenha em vista a obtenção de resultados para explicar 
a influência da temperatura na atividade das enzimas. Assim, trata-se de uma atividade que 
exige que o aluno recorra a conhecimentos conceptuais e procedimentais adquiridos 
previamente para resolver a questão do efeito da temperatura sobre a atividade enzimática. 
 
 
 
Figura 18: AL do tipo investigação 
 
Na figura 19 é ilustrada uma AL proposta no manual A. Apesar de esta AL iniciar com 
uma questão “ Qual a importância das enzimas na degradação de moléculas?”, esta fornece 
toda a informação que o aluno necessita sobre o assunto, pelo que, ao aluno, caberá apenas 
confirmar a informação dada, executando o procedimento fornecido. De novo, a saliva é 
apresentada como sinónimo de amílase, pelo que mais uma vez é recomendado a recolha de 
dados para evidenciar uma conclusão desejada, partindo de pressupostos pouco coerentes do 
ponto de vista científico, pois, o aluno não dispõe de dados suficientes que lhe permita confirmar 
que a amílase é a enzima responsável pela conversão do amido, uma vez que na saliva existem 
outras enzimas. Esta conclusão só seria, de facto, válida, se se tivesse usado a amílase de forma 
isolada.  
 
 
  
96 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 19: AL orientada para a determinação do que acontece 
 
A AL que se segue (figura 20) proposta no manual B, aproxima-se do tipo POER com 
procedimento em que se solicita ao aluno que observe, registe os resultados e os explique. 
Apesar de não ser pedido explicitamente uma previsão, a questão que é colocada “Como se 
justifica o efeito do ananás sobre a gelatina?” instiga o aluno a fazer alguma previsão acerca do 
que poderá acontecer à gelatina na presença do ananás, uma vez que não é fornecida nenhuma 
informação sobre este efeito. No título, é apenas fornecida a informação de que a bromelaína é 
um constituinte do ananás. Ora, através dos resultados obtidos após a execução do 
procedimento laboratorial proposto e com base na informação fornecida, o aluno tenderá a 
deduzir que a bromelaína é um composto presente no ananás que degrada as proteínas da 
gelatina, mas se não tiver sido sujeita a elevadas temperaturas, como acontece no processo de 
conservação. 
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Figura 20: AL do tipo POER com procedimento 
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A AL seguinte (figura 21) proposta no manual B, é do tipo investigação. Trata-se de uma 
AL que pressupõe que o aluno realize inicialmente uma pesquisa bibliográfica sobre o problema 
que pretende estudar. Ao aluno é dada a liberdade de formular a questão a que se propõe 
responder, no âmbito do tema das enzimas. Tal como é suposto neste tipo de AL, não é 
fornecido nenhum protocolo, nem a listagem de materiais. No entanto, é apresentada uma 
orientação sobre os diversos passos que deverão ser tomados para a realização da investigação, 
pelo que diminui o grau de abertura da AL. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 21: AL do tipo investigação 
 
A AL que se segue (figura 22) proposta no manual D, é do tipo ilustrativa. Trata-se de 
uma AL em que o aluno só tem de repetir os passos ilustrados para obter os resultados 
apresentados. Nesta AL tudo é fornecido. Começa por incluir uma informação acerca da 
existência de sacarase e maltase nas leveduras e a forma como atuam sobre a sacarose e a 
maltose. De seguida, é fornecido todo o procedimento laboratorial acompanhado de esquemas 
ilustrativos que já apresentam os resultados. Logo, estamos perante uma AL de baixo grau de 
abertura. Esta AL poderia ser muito mais aprofundada se fossem os alunos a obter os seus 
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próprios resultados e tentarem encontrar explicações para os dados recolhidos. Assim, estamos 
perante uma AL que impossibilita os alunos de desenvolverem competências relacionadas com a 
interligação de conhecimentos e construção de explicações. 
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Figura 22: AL do tipo ilustrativa 
 
 
4.2.4.5. Microrganismos 
 
 
A AL “ Como proceder para cultivar e observar microrganismos? Cultura de bactérias”, 
proposta no manual D, fornece a lista de material a utilizar, bem como o procedimento a seguir. 
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Apresenta uma imagem com os resultados a que os alunos deverão chegar, pelo que se trata de 
uma atividade laboratorial do tipo ilustrativa, onde compete ao aluno apenas confirmar a 
informação fornecida através da imagem, não constituindo assim um desafio do ponto de vista 
cognitivo. Possivelmente, a eliminação das imagens, que acompanham o protocolo, tornariam a 
AL mais enriquecida, na medida em que os alunos perante os resultados obtidos teriam de 
recolher informações em outras fontes, nomeadamente até à observação ao microscópio do 
conteúdo de ambas as placas, para se certificarem afinal da presença de bactérias. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 23: AL do tipo ilustrativa 
 
Na AL “ Cultura de fungos”, proposta no manual D, é pedido ao aluno que planifique 
uma investigação com vista à cultura de fungos, pelo que os alunos terão de realizar pesquisas 
sobre o assunto. Não é fornecido procedimento, nem lista de material, tal como é suposto 
acontecer neste tipo de atividades. 
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Figura 24: AL do tipo investigação  
 
 
Esta AL já pressupõe o envolvimento muito mais ativo dos alunos em relação à AL 
anterior. Os alunos inicialmente têm de elaborar o protocolo a seguir, seguidamente têm de 
pensar no material existente e mais apropriado, em função do que pretendem realizar. Para 
além destas questões poderão optar por uma atividade mais simples, ou por outra mais 
complexas, onde estejam envolvidas variáveis, permitindo no final comparar e discutir diferentes 
protocolos elaborados pelos diferentes alunos. 
A AL “ Bactérias Gram (+) e bactérias Gram (-)” começa por colocar uma questão para a 
qual o aluno deve procurar uma resposta. No entanto, na ala concetual do Vê de Gowin é dada 
toda a informação que o aluno necessita para responder à questão, pelo que o aluno só terá de 
executar o procedimento fornecido e confirmar a informação. Para a recolha de dados, é 
fornecido já um esquema sob a forma de tabela, em que o aluno apenas têm de o preencher. 
Assim, esta AL requer que o aluno mecanize todos os passos que são apresentados e recolha os 
dados, mediante o formato que lhe é apresentado, confirmando quais as bactérias que são Gram 
negativas e as que são Gram positivas, tendo em conta a informação dada. Do ponto de vista 
cognitivo trata-se de uma AL muito redutora, apesar de exigir um tempo considerável e uma série 
destrezas laboratoriais. 
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Figura 25: AL do tipo ilustrativa 
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4.2.4.6. Ação das hormonas vegetais 
 
 
A AL“ Estimulação do amadurecimento de frutos”, proposta no manual C, do tipo 
orientada para a determinação do que acontece, tem como finalidade a verificação de que o 
amadurecimento dos frutos é estimulado pela presença de outros frutos já amadurecidos. No 
entanto, não é dada qualquer informação do que poderá provocar o amadurecimento dos frutos, 
pelo que o aluno segue o procedimento que lhe é dado, certamente vai verificar o 
amadurecimento da banana, mas não dispõe de dados que lhe permita compreender o 
fenómeno do amadurecimento da banana na presença da maçã amadurecida. Assim, fica 
incompreensível o objetivo da atividade, pois a falta de dados vai impedir o aluno de tirar 
conclusões, a não ser que o professor forneça previamente informações acerca da presença de 
etileno na maça e a forma como atua, ou então complete a atividade no sentido de colocar mais 
um frasco com uma banana e etileno.  
 
 
 
Figura 26: AL do tipo orientada para a determinação do que acontece 
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A AL que segue (figura 27) pretende que o aluno construa conhecimento conceptual 
sobre a ação da hormona citocinina na micropropagação da batateira. Para tal, é fornecido o 
procedimento a seguir, bem como o material a utilizar. No início da atividade surge um pequeno 
texto com algumas informações pertinentes, de forma a constituir um suporte para a aquisição 
de novos conhecimentos. No entanto, é referido que deve ser utilizado uma porção de brolhos de 
batata com um gomo axilar, sem ser apresentado a função desse gomo. Ora, o aluno terá de 
recorrer ao professor ou a outra fonte de informação para compreender o papel do gomo axilar 
na multiplicação celular. 
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Figura 27: AL do tipo orientada para a determinação do que acontece 
 
A AL que se segue (figura 28) presente no manual B, não fornece qualquer informação 
ao aluno. É dada a lista de material a utilizar, bem como um procedimento bastante elaborado 
para executar. Alguns tópicos de discussão também são apresentados, no entanto, não é pedido 
nenhum copo de precipitação de controlo, pelo que o aluno não consegue inferir que a auxina é 
  
107 
 
uma hormona de crescimento, pois todos os copos que vai utilizar contém esta hormona. Assim 
sendo, o aluno não consegue construir nenhum conhecimento com a realização desta atividade, 
nem sequer confirmar conhecimentos já adquiridos. Conseguirá, apenas, apurar destrezas tendo 
em conta condições de asseptia. Por conseguinte, esta atividade talvez se assemelhe ao tipo 
exercício.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 28: AL do tipo exercício 
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 Em suma, a nível da consistência interna das AL, detetaram-se alguns problemas, 
nomeadamente: falta de objetivos específicos, não recomendação de recolha de dados que 
possam constituir evidências, desajuste entre objetivos e procedimento proposto e 
impossibilidade de concluir por falta de introdução adequada de variáveis. Os problemas aqui 
identificados são semelhantes aos detetados por Leite (2006), num estudo semelhante em que 
analisou algumas propostas de AL incluídas em manuais de ciências.  
 
  
4.2.5. Síntese 
 
 
Em resposta ao primeiro objetivo desta investigação, podemos referir que as AL incluídas 
nos manuais escolares de biologia 12º ano, no tema Produção de alimentos e sustentabilidade, 
são predominantemente do tipo orientadas para a determinação do que acontece, surgindo os 
protocolos como receitas, apresentando todos os passos que os alunos devem seguir para obter 
o único resultado pretendido.  
A maioria das AL apresenta baixo grau de abertura, não permitindo um grande 
envolvimento cognitivo dos alunos, facto constatado pelos valores de vários parâmetros, 
nomeadamente, previsão não solicitada (70,8%), material indicado (79,1%), desenho do 
procedimento apresentado de forma explícita (79,1%) e solicitação de reflexão do procedimento 
ignorada (91,6%). No entanto, surgem valores de parâmetros que indicam mais abertura, como a 
execução do procedimento pelo aluno (100%) e a recolha de dados a decidir pelo aluno (45,8%). 
O manual B é o que apresenta uma maior diversidade de tipos de AL, enquanto o 
manual C é o único que só propõe atividades do tipo orientadas para a determinação do que 
acontece. 
É de referir que surgem cinco AL do tipo investigação, perfazendo 20,8% das AL 
analisadas. Esta percentagem, para este tipo de AL, é bastante mais significativa do que a 
encontrada em estudos realizados desta natureza (Figueiroa, 2001; Moreira, 2003; Pacheco, 
2007; Sousa, 2009; Silva, 2009). Este facto pressupõe que começa a existir uma preocupação 
por parte dos autores dos manuais escolares em propor este tipo de AL, pelo menos neste nível 
de ensino, que visam a construção de conhecimentos conceptuais, o desenvolvimento de 
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competências na resolução de problemas e compreensão de fenómenos, indo de encontro às 
perspetivas atuais preconizadas para o ensino das ciências. 
Relativamente à consistência das AL, verificaram-se vários tipos de problemas, 
relacionados com a falta de objetivos explícitos a alcançar, a não recomendação de recolha de 
dados que possam constituir evidências, desajustes entre objetivos e procedimento proposto e 
impossibilidade de concluir por falta de introdução adequada de variáveis. Estes resultados são 
concordantes com os obtidos por Leite (2006) num estudo desta natureza.  
Assim, perante o exposto parece caber ao professor um papel mais crítico e ativo, de 
forma a conseguir colmatar as lacunas das AL propostas nos manuais escolares, permitindo aos 
alunos tirarem realmente proveito, da realização das AL, em termos de aprendizagem. 
 
 
4.3. Conceções e práticas de professores e alunos acerca das AL centradas no 
tema Produção de Alimentos e Sustentabilidade 
 
 
Como já foi referido anteriormente no capítulo III, com a realização de entrevistas a professores 
e alunos de biologia de 12º ano, procuramos conhecer as suas conceções e práticas acerca das 
AL centradas no tema Produção de Alimentos e Sustentabilidade, assim como as suas opiniões 
acerca das propostas de AL presentes nos manuais em vigor no tema referido. Assim, começa-
se pela caraterização das conceções dos professores e alunos relativamente às AL (4.3.1), de 
seguida apresenta-se a caraterização das representações das práticas dos professores e alunos 
em relação às AL centradas no tema Produção de Alimentos e Sustentabilidade (4.3.2), segue-
se com a análise efetuada pelos professores e alunos às propostas de AL nos manuais 
escolares no tema citado (4.3.4) e por último, apresenta-se uma síntese (4.3.5). 
 
 
4.3.1. Caraterização das conceções dos professores e alunos relativamente às AL 
 
 
Nesta secção, apresenta-se, inicialmente, o conceito de AL atribuído pelos professores 
(4.3.1.1), de seguida, aborda-se a importância atribuída às AL pelos professores e alunos 
(4.3.1.2), segue-se com as caraterística das AL na perspetiva dos alunos (4.3.1.3), 
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seguidamente, apresenta-se a existência de uma possível forma ideal de usar AL na opinião dos 
professores (4.3.1.4), passa-se para a divulgação do interesse dos alunos no uso de AL, na sua 
perspetiva e também segundo os professores (4.3.1.5) e por último, abordam-se as 
aprendizagens obtidas pelos alunos com a realização de AL (4.3.1.6). 
  
4.3.1.1. Conceito de AL atribuído pelos professores 
 
 
A análise das respostas à questão nº 4, do guião de entrevista a professores, permitiu--
nos conhecer a definição que os professores atribuem a atividades laboratoriais. Na tabela 16 
encontram-se os resultados obtidos para esta questão. 
 
Tabela 16: Conceito atribuído pelos professores a atividades laboratoriais (N=11) 
Dimensão                   Professores 
Categorias de resposta P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 
Material 
Manipulação de objetos laboratório X X    X X X   X 
Utilização de protocolo definido    X X X      
Utilização de modelos       X     
Local Ocorre no laboratório   X  X       
Objetivos 
Usar variáveis X           
Estabelecer conclusões X     X X X    
Comprovar teoria/conceitos  X  X    X X   
Organização de ideias          X  
Estabelecer rotinas de 
procedimentos 
         X  
 
 Pela análise da tabela 16, verifica-se que os aspetos referidos pelos professores 
relacionam-se com a utilização de material de laboratório, o local onde se realizam as AL e o fim 
a que se destinam. É de salientar que a maioria dos respondentes indicou a necessidade do uso 
de materiais de laboratório, sendo por isso a categoria mais assinalada, seguindo-se o comprovar 
teorias e estabelecer conclusões, o que pressupõe que, para a maioria dos professores 
entrevistados são estes os objetivos principais a que se destinam as AL. Importa também 
destacar que três dos professores entrevistados apontam a necessidade de existir um protocolo 
previamente definido para a realização de uma AL. De facto, verifica-se a noção redutora que os 
professores têm de atividade laboratorial.  
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É de registar que o professor P7 assume que a utilização de modelos se enquadra no 
âmbito das atividades laboratoriais, o que vai de encontro à proposta apresentada por Dourado & 
Leite (2008). No entanto, nenhum professor entrevistado apresentou uma resposta próxima da 
definição de atividade laboratorial proposta por Leite (2001), em que uma atividade laboratorial 
pressupõe o uso de material laboratorial mais ou menos convencional e deve ocorrer no 
laboratório ou numa sala de aula normal, desde que as questões de segurança estejam 
asseguradas.  
Verifica-se, porém, que existe alguma confusão acerca deste conceito, dado que vai 
assumindo diferentes significados para os diferentes professores, surgindo como sinónimo de 
investigação, atividade experimental e atividade prática. Os extratos de algumas respostas que a 
seguir transcrevemos demonstram este facto: 
“ é uma atividade mesmo experimental” (P11) 
“ é uma atividade prática dentro do laboratório”(P3) 
“ é uma atividade prática que envolve um objetivo” (P8) 
“ são atividades que deveriam ter o espírito de investigação” (P9) 
 
É de notar que os resultados obtidos para este item em estudo são semelhantes aos 
apresentados noutros trabalhos de investigação, nomeadamente em Dourado (2001), Sousa 
(2009) e Silva (2009). 
 
 
4.3.1.2. Importância atribuída às AL pelos professores e alunos 
 
 
Aos professores e alunos foi solicitada informação acerca da importância atribuída à 
realização de AL através da colocação da questão nº 5. Todos consideram importante utilizar AL 
no ensino e na aprendizagem de biologia. A tabela 17 traduz os resultados obtidos 
relativamente às razões apontadas para a importância das AL. 
 
 
  
112 
 
Tabela 17: Razões apontadas para a importância atribuída às AL (N= 24) 
Professores e alunos 
 
Categorias de resposta 
Professores (np=11) Alunos (na=13) 
P 
1 
P 
2 
P 
3 
P 
4 
P 
5 
P 
6 
P 
7 
P 
8 
P 
9 
P 
10 
P 
11 
A 
1 
A 
2 
A 
3 
A 
4 
A 
5 
A 
6 
A 
7 
A 
8 
A 
9 
A 
10 
A 
11 
A 
12 
A 
13 
Compreender melhor os 
conceitos abordados 
X X    X X X X   X X     X  X X X X  
Alcançar o conhecimento  X                       
Comprovar 
conceitos/teoria 
   X        X X X X X  X X  X  X  
Perceber a aplicabilidade 
dos conceitos 
     X             X  X    
Aprender a relacionar 
conceitos  
         X               
Seguir raciocínio coerente     X                    
Interpretação dados      X       X            
Aprender a observar      X                   
Descobrirem     X                    
Visualização de processos           X              
Motivação   X              X        
Permite trabalhar no 
laboratório 
            X            
Forma mais dinâmica de 
aprender 
               X   X      
Preparação para o futuro 
académico 
           X            X 
 
Verifica-se que a razão mais apontada para justificar a importância atribuída às AL, quer 
pelos professores, quer pelos alunos, é o facto de contribuírem para uma melhor compreensão 
dos conceitos abordados. É de salientar que não existe grande discrepância entre o número de 
professores e alunos que referiram a categoria mencionada. A razão “ comprovar 
conceitos/teoria” é apontada por 11 alunos e apenas por um professor, sendo na totalidade a 
segunda categoria de resposta mais apontada, embora maioritariamente por alunos, o que 
possivelmente reflete o modo como as AL têm vindo a ser implementadas ao longo de todo o 
processo de ensino e aprendizagem, daí ser sem dúvida o motivo mais destacado. Este facto 
vem de encontro ao que diz na literatura sobre este assunto (Leite, 2001; Leite, 2006), em que 
as AL são apresentadas frequentemente sob a forma de receituário, onde compete ao aluno 
seguir um protocolo com todos os passos indicados para alcançar os resultados supostamente 
pretendidos. 
Apresentamos alguns exemplos das respostas dos alunos para a categoria 
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“compreender melhor os conceitos abordados”: 
“ conseguimos perceber os assuntos de uma maneira melhor” (A1) 
“ estamos com a chamada mão na massa  para percebermos melhor” (A2) 
“ podemos comprovar o que está correto” (A4) 
“ajudam-nos a perceber o que damos na teoria” (A7) 
 
Os exemplos seguintes foram referidos pelos professores para a mesma categoria: 
“ são importantes para os alunos compreenderem determinados conceitos” ( P6) 
“ para verificarem resultados e conceitos” (P4) 
“ para perceberem de forma eficaz os conteúdos teóricos” (P2) 
 
A terceira categoria de resposta mais apontada foi “perceber a aplicabilidade dos 
conceitos”, o que vai de encontro aos motivos apontados para a utilização de AL no ensino das 
ciências por vários investigadores neste domínio (Millar, 2004; Bennett et al, 2005; Wellington & 
Ireson, 2008; Dourado & Leite, 2008; Newton, 2008; Martins, 2011). Os entrevistados referem 
por exemplo: 
“ os alunos acabam por perceber a aplicabilidade dos conceitos” (P6) 
“ é aplicar os conhecimentos teóricos na prática” ( A10) 
 
Todas as restantes categorias de resposta foram apontadas por um número reduzido de 
professores ou alunos, não havendo grande unanimidade nas respostas.  
É de referir que dois dos alunos entrevistados, A1 e A13, reconhecem a importância 
das AL na preparação do seu futuro académico, nomeadamente para os cursos que têm uma 
forte componente laboratorial. Ora, estes alunos encontram-se no final do ensino secundário e 
estão prestes a ingressar no ensino superior, daí que estas razões lhes interessem, no sentido 
de conseguir alcançar melhor preparação possível para o futuro a nível académico. 
 Depois de ficarmos a conhecer as razões apontadas para a importância da utilização 
das AL, colocamos a questão nº 6 com a finalidade de entender se, na perspetiva dos 
professores e dos alunos, vale a pena usar as AL. Todos foram unânimes na resposta, ao 
dizerem que vale a pena usar as AL. Para percebermos melhor os motivos das suas respostas, 
os professores foram ainda questionados acerca do porquê de valer a pena o uso de AL. 
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Apresentam-se as categorias de resposta na tabela 18. 
 
Tabela 18: Motivos apontados pelos professores para o uso de AL (N=11) 
Professores 
Categorias de resposta 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 
Construir conhecimento  X          
Confirmar teoria/conceitos    X   X X    
Assimilar conceitos   X X X   X     
Estimular a capacidade de relacionar conceitos     X    X X  
Estimular a capacidade de aplicação a novas situações     X       
Motivar os alunos X X X         
Aprender a observar       X     
Desenvolver o raciocínio científico         X   
Memorização visual dos fenómenos           X 
Inerentes à disciplina de biologia      X      
 
Como podemos verificar há quatro razões mais apontadas pelos professores, que são: 
motivação, assimilação de conceitos, confirmar teoria/conceitos e estimular a capacidade de 
aplicação a novas situações. Relativamente a estas categorias de resposta, apresentam-se a 
seguir alguns exemplos de respostas: 
“os alunos ficam motivados” (P1) 
“são aulas em que os alunos se sentem mais motivados e interessados” (P2) 
“os alunos percebem os conceitos e aprofundam os conhecimentos” (P3) 
“ é fundamental para melhorar a assimilação de conteúdos e confirmar conceitos” (P4) 
“capacidade de organizar, de relação de conceitos” (P10) 
Para além destas razões, os professores assinalaram outras de forma menos 
expressiva, contudo não menos importantes, tendo em conta as perspetivas atuais do ensino 
das ciências, como por exemplo estimular a capacidade de aplicação a novas situações, 
aprender a observar e desenvolver o raciocínio científico. 
 Apresentam-se, de seguida, algumas respostas: 
 “ desenvolve o raciocínio científico” 
“ perante situações novas são capazes de fazer extrapolações acerca do que fizeram na  
aula” (P5) 
“perceber os fenómenos recorrendo à observação” (P7) 
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Os resultados obtidos parecem ser concordantes com os resultados obtidos em estudos 
anteriores. De facto, relativamente à pertinência do uso de AL, num estudo realizado por Sousa 
(2009) com professores de ciências, verificou-se que assinalam a motivação, a melhor 
compreensão dos conteúdos através da atividade experimental e a construção dos 
conhecimentos científicos de uma forma mais sólida para justificarem o facto de terem 
respondido afirmativamente quando questionados acerca da pertinência da utilização de AL nas 
aulas de ciências. Estas razões também já tinham sido apontadas em estudos anteriores (Vieira, 
2006; Ramalho, 2007). 
 
 
4.3.1.3. Caraterísticas das AL na perspetiva dos alunos 
 
 
 Foi solicitado aos alunos, na questão nº 7, que manifestassem a sua opinião 
relativamente às características que devem ter as AL. Os resultados apresentam-se na tabela 
19. 
Tabela 19: Caraterísticas das AL na perspetiva dos alunos (N= 13) 
Alunos 
Categorias de resposta 
A1 
 
A2 
 
A3 
 
A4 
 
A5 
 
A6 
 
A7 
 
A8 
 
A9 
 
A10 
 
A11 
 
A12 
 
A13 
 
Promover a autonomia  X X X X X  X  X X X  
Disponibilidade de material necessário   X      X     
Apoio pelo professor X        X     
Envolvimento de todos os alunos X      X       
Fácil realização por todos os alunos             X 
 
 Quase a totalidade dos alunos referiu que deve-lhes ser dado autonomia na elaboração 
das AL. Dois alunos referem a necessidade de haver o material necessário. Os alunos A1 e A9 
apontam a necessidade do professor prestar apoio. Os alunos A1 e A7 mencionam que todos os 
alunos devem participar na execução da AL e apenas o aluno A13 referiu que as AL devem ser 
de acesso fácil a todos os alunos. 
 Relativamente ao primeiro grupo de características, os alunos referem por exemplo: 
“o melhor é os alunos serem autónomos, elaborarmos o nosso próprio procedimento” 
(A2) 
“ devemos aprender por nós próprios” (A3) 
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“acho que é importante sentirmos dificuldades” (A4) 
“o professor deve dar mais autonomia” (A8) 
“ o aluno deve realizar os procedimentos e no fim apresentar as conclusões” (A8) 
“os professores devem dar-nos liberdade para fazermos a s coisas” (A10 
 
As outras três características mais referenciadas pelos entrevistados relacionam-se com 
a existência do material necessário (A3 e A9), com o apoio prestado pelo professor (A1 e A9) e 
com a envolvência de todos os alunos na AL (A1 e A7). Os exemplos que se seguem são 
elucidativos dos argumentos mencionados: 
“Boa interação com o professor para esclarecimento de dúvidas. Toda a gente deve   
participar” (A1) 
“Devemos ter sempre o material necessário” (A3) 
“ Acho que há mais proveito quando há vários grupos e está toda a gente a trabalhar” 
(A7) 
“É necessário, em primeiro de tudo, haver uma boa interação com a professora, porque 
nós precisamos sempre de apoio” (A9) 
 
Perante os resultados obtidos parece que os alunos anseiam por AL com maior grau de 
abertura, que lhes permita um maior envolvimento no aspeto cognitivo, conduzindo-os, 
provavelmente, a aprendizagens mais significativas. Possivelmente estas conceções dos alunos 
advêm de um cansaço do ensino por transmissão e revelam vontade de mudança a nível das 
práticas letivas na sala de aula. Os alunos parecem ansiar por uma maior autonomia, 
principalmente a nível das AL, manifestando vontade em elaborarem todo o procedimento no 
sentido de procurarem respostas que lhes permitam elaborar conclusões acerca do assunto em 
estudo. Ora, esta perspetiva dos alunos vai de encontro ao corroborado por vários 
investigadores na área da educação em ciências (Cachapuz, 1989; Caamaño, 1992; Almeida, 
1998; Leite, 2001) quando referem que as AL que requerem a procura de soluções para 
problemas, suscetíveis de mobilizar os alunos para a sua conceção, são as que mais 
contribuem para aprendizagens significativas. 
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4.3.1.4. Existência de uma possível forma ideal de usar AL 
 
 
No âmbito do uso das AL, foi perguntado aos professores na questão nº 7 se existe uma 
forma ideal para as usar. Dez professores responderam afirmativamente à questão, apontando 
formas para o uso ideal das AL e apenas o professor P3 respondeu negativamente à questão. 
Estes resultados encontram-se na tabela 20.  
 
Tabela 20: Motivos apontados pelos professores para o uso ideal das AL (N=11) 
Professores 
Categorias de resposta 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 
Menos alunos por turma X         X  
Possibilidade de trabalho individual X           
Os alunos construírem a AL a partir de uma 
questão inicial 
X         X  
Utilizar um protocolo previamente definido X X   X X      
Os resultados obtidos serem os esperados    X        
Realizar a AL após a abordagem conceptual dos 
conceitos 
     X  X X   
Ocorrerem sempre no laboratório           X 
AL em que os alunos têm um papel mais ativo       X     
Não há formas ideais   X         
 
Dos professores que responderam claramente de forma afirmativa ao uso ideal das AL, 
surgiram várias categorias de reposta, aparecendo o uso de um protocolo previamente definido 
como a resposta mais cotada (P1, P2, P5 e P6), o que evidencia uma certa dependência dos 
professores relativamente a propostas já existentes, nomeadamente em manuais escolares. 
Seguidamente, surge a categoria, realização das AL após a abordagem teórica e conceptual dos 
conceitos, com três professores a referi-la (P2, P5 e P6). Dois professores (P1 e P10) apontam 
o reduzido número de alunos como fator de uso ideal de AL. Outras formas são ainda 
mencionadas, como: os resultados obtidos serem os esperados (P4), as AL decorrerem sempre 
no laboratório (P11) e, ainda, haver a possibilidade de realização de AL de forma individual (P1). 
É de notar que apenas dois professores, P1 e P10, mencionam serem os alunos a construírem 
a AL a partir de uma questão inicial, evidenciando maior abertura para uma metodologia mais 
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centrada no aluno. Relativamente a esta categoria, apresentamos como exemplo de resposta:  
“ Serem os alunos a construírem a aula de AL” (P1) 
“sentar os alunos em grupo, lançar a questão e dar-lhes liberdade de escolher os 
materiais, definir o protocolo e levarem a cabo esse protocolo, com possibilidade de 
refazer o percurso” (P10) 
 
De facto, as conceções da maioria dos professores parecem estar mais próximas de um 
tipo de ensino que recorre à transmissão de conhecimentos, remetendo o aluno para uma 
passividade cognitiva. Apresentamos, a título de exemplo, alguns extratos de respostas: 
“ a forma ideal é quando os resultados obtidos são os esperados, para os alunos 
poderem comprovar a matéria dada” (P4) 
“ devemos seguir o protocolo do manual escolar” (P6) 
“ ajudam a consolidar, após termos abordado o assunto” (P9) 
 
Contrariamente à maioria, o professor P3 respondeu negativamente à questão 
colocada, dizendo que não há formas ideais de usar as AL, dependendo estas sempre do tipo 
de alunos a que se destinam. Temos como exemplo de resposta:  
“ as aulas práticas têm de que ser adaptadas em função dos conhecimentos dos alunos 
e da vontade que têm ou não para trabalhar, por isso todas as aulas são diferentes” 
(P3) 
O professor 7 revelou alguma hesitação na resposta, acabando por dizer que não 
existem receitas, mas talvez as AL resultassem mais se os alunos tivessem um papel mais 
ativo, onde lhes fosse permitido pesquisar para chegar às conclusões, mostrando, assim, mais 
apetência por AL com maior grau de abertura. 
Estes resultados recolhidos com a resposta dos professores não parecem ir de encontro 
aos resultados obtidos por Sousa (2009), em que, perante a solicitação aos professores para 
indicarem uma forma ideal para o uso de AL, quase a totalidade dos professores entrevistados 
mencionaram que não existem formas ideais, apontando vários aspetos para a não existência 
de uma forma ideal para o uso de AL nas aulas de ciências.  
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4.3.1.5. Interesse dos alunos no uso de AL na opinião dos professores e alunos 
 
 
Todos os professores entrevistados responderam afirmativamente à questão “os alunos 
gostam das aulas em que são realizadas AL?”, apresentando a seguir os motivos para tal 
interesse. Contudo o professor P5 referiu que existem alunos que dizem não gostar dessas 
aulas, não pelo facto de realizarem uma AL, mas, porque depois têm de elaborar um relatório 
crítico, o que lhes acarreta mais trabalho e gasto de tempo. Ora, o que está em causa não é a 
AL em si, mas as exigências posteriores.  
Os alunos, quando questionados sobre o mesmo assunto, foram unânimes em referir 
que gostam das aulas em que se realizam AL, apresentando também os seus motivos. 
Na tabela 21 apresentam-se os resultados obtidos com a colocação da questão nº 8 
aos professores e aos alunos. 
Pela análise da tabela, podemos referir que os resultados parecem reforçar a 
interpretação que foi dada aos resultados expressos nas tabelas 19 e 20 (Características das AL 
na perspetiva dos alunos e Motivos apontados pelos professores para o uso ideal das AL, 
respetivamente). Pois, verifica-se que os professores percebem o cansaço dos alunos do ensino 
por transmissão e apontam como razões para os alunos gostarem das AL as seguintes: as aulas 
não são expositivas, manipulam objetos, são aulas motivadoras, os alunos têm autonomia. No 
entanto, esta autonomia a que se referem os professores e alunos parece não ter o mesmo 
significado do atribuído pelos alunos na resposta à questão nº 7. Nesta questão a autonomia 
parece referir-se à execução do procedimento laboratorial, enquanto na questão nº7 o 
significado atribuído pelos alunos estava mais associada à elaboração do protocolo. 
Relativamente a esta categoria de resposta apresentamos alguns exemplos 
apresentados por professores e alunos: 
“eles estão a trabalhar por eles próprios” (P1) 
“gostam de aulas práticas, onde têm mais autonomia” (P2) 
“são aulas em que participam ativamente” (P5) 
“ são eles a tentar executar  o que está a ser dito” (P7) 
“ a autonomia, e aprender matéria a trabalhar” (A2) 
“ o tempo passa mais depressa, acho que aprendemos por nós próprios” (A3) 
“ nas aulas práticas interagimos, temos um papel mais fundamental” (A6) 
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Tabela 21: Motivos apontados pelos professores e alunos para o interesse no uso das AL (n=24) 
Professores e alunos 
 
 
Categorias de resposta 
Professores (np=11) Alunos (na=13) 
P 
1 
P 
2 
P 
3 
P 
4 
P 
5 
P 
6 
P 
7 
P 
8 
P 
9 
P 
10 
P 
11 
A 
1 
A 
2 
A 
3 
A 
4 
A 
5 
A 
6 
A 
7 
A 
8 
A 
9 
A 
10 
A 
11 
A 
12 
A 
13 
As aulas não são 
expositivas 
X X     X  X                
Manipulam objetos de 
laboratório 
X  X X  X X        X          
Os alunos questionam X                        
Os alunos têm mais 
autonomia 
X X   X  X      X X   X     X X  
São aulas motivadoras X X X  X     X  X  X           
Permitem cooperação 
entre os alunos 
  X   X                   
Permitem comprovar a 
teoria 
       X        X  X X     X 
Os alunos não estão 
sentados 
              X X   X  X    
Permitem compreender 
melhor os conceitos 
                   X X    
 
Os alunos A5, A7, A8 e A13 mencionam que gostam das AL porque permitem 
comprovar a teoria. Ora, esta postura dos alunos parece reforçar a ideia de que os professores 
recorrem maioritariamente às AL, após terem abordado os conteúdos conceptuais, com a 
finalidade de reforçar conceitos/teorias, motivo que fica assim interiorizado pelos alunos. Os 
alunos A9 e A10 referiram que gostam das AL porque lhes permitem compreender melhor os 
conceitos. É de apontar que quatro dos alunos entrevistados mencionaram que gostam das 
aulas de AL pelo facto de não estarem sentados. Este aspeto relaciona-se, de certa forma, com 
a tal autonomia a nível da execução apontada por vários entrevistados. 
 
4.3.1.6. Aprendizagens obtidas pelos alunos com a realização de AL 
 
 
Com a questão nº 9 do guião de entrevista dos professores e alunos pretendia-se 
conhecer o que os alunos e professores dizem acerca das aprendizagens obtidas com a 
realização de AL. Os resultados encontram-se na tabela 22. 
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Tabela 22: Aprendizagens com as AL na perspetiva dos professores e alunos (N=24) 
Professores e alunos 
 
 
Categorias de resposta 
Professores (np=11) Alunos (na=13) 
P 
1 
P 
2 
P 
3 
P 
4 
P 
5 
P 
6 
P 
7 
P 
8 
P 
9 
P 
10 
P 
11 
A 
1 
A 
2 
A 
3 
A 
4 
A 
5 
A 
6 
A 
7 
A 
8 
A 
9 
A 
10 
A 
11 
A 
12 
A 
13 
Memorização visual dos 
fenómenos 
           X         X  X  
Comprovar 
conceitos/teoria 
            X        X X X  
Aprender a refletir              X           
Aprender a relacionar 
conceitos 
         X     X          
Aprender a manusear 
equipamentos e material 
X   X X  X         X  X X X X    
Estimulam a atenção           X      X        
Compreender melhor os 
conceitos 
X X      X               X X 
Compreender a 
aplicabilidade dos 
conceitos na realidade do 
dia a dia 
   X                     
Aprender regras de 
segurança  
    X                    
Aprender o método 
científico 
    X X                   
Aprender a elaborar um 
relatório científico 
      X                  
Construir conhecimento         X                
Desenvolver 
responsabilidade 
        X                
Trabalhar em equipa          X               
Desenvolver o espírito 
crítico 
    X      X              
 
Pela análise da tabela 22, é possível constatar que existe uma grande diversidade de 
categorias de resposta, nomeadamente nas apresentadas pelos professores. Nove dos 
entrevistados, dos quais quatro professores (P1, P4, P5 e P7) e cinco alunos (A5, A7, A8, A9 e 
A10), apresentam como principal aprendizagem, com a realização de AL, o manusearem 
equipamentos e material. De seguida, expõem-se alguns extratos de respostas apresentados por 
professores e alunos, justificativos da categoria que foi mais mencionada: 
“vão aprender a manipular objetos de laboratório e percebem os conceitos” (P1) 
 “podem aprender a saber fazer e a manipular os materiais” (P4) 
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 “aprendo como trabalhar com os materiais” (A7) 
“ a parte principal é aprender a mexer nos materiais” (A8) 
“aprendo a trabalhar corretamente no laboratório” (A10) 
 
Ora, segundo Leite (2001), este é um objetivo de aprendizagem relacionado apenas 
com as AL do tipo exercício. Outras aprendizagens enumeradas prendem-se com o comprovar 
teorias e compreender melhor os conceitos, como é referido pelo professor P2 “podem 
consolidar melhor os conhecimentos com a atividade prática” relacionando-se, assim, com AL 
do tipo ilustrativas e experiências orientadas para a determinação do que acontece. Os 
professores P5 e P6 dizem que as AL permitem aprender o método científico, como podemos 
ver no exemplo seguinte:  
 “ aprendem  a aplicar o método científico na construção do conhecimento” (P5)  
 
Na altura da entrevista não foi explorado o entendimento que estes professores 
possuem acerca do método científico, no entanto, para se efetuar uma melhor análise desta 
resposta, teria sido necessário fazer uma exploração do sentido dado a este conceito. 
O professor P5 aponta ainda o desenvolvimento do espírito crítico, o que parece ir de 
encontro ao objetivo das AL do tipo investigações e do tipo POER. 
Aos alunos foi também solicitado que se manifestassem acerca do que deveriam as AL 
permitir aprender. Apenas o aluno A8 respondeu à questão, conseguindo numa linguagem 
muito simples, corroborar as perspetivas que encontramos na literatura sobre o ensino das 
ciências. Apresenta-se, a seguir, extrato da resposta: 
“ Eu acho que deviam induzir o pensamento científico nos alunos, a técnica de 
experimentar e chegar a conclusões. Como nós já sabemos as conclusões, acabamos 
por estar ali a seguir regras e não estamos a pensar no que estamos a fazer e isso 
acaba por cortar o pensamento científico e o desenvolvimento dos alunos. Não é um 
método muito proveitoso.”(A8) 
 
Em suma, parece haver nos professores uma dificuldade em definir atividade 
laboratorial, surgindo termos diferentes, mediante professores diferentes, assumindo como 
sinónimos as atividades laboratoriais, as atividades práticas e as experiências. 
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Tendo em conta as várias respostas às diferentes questões, parece existir nos 
professores uma certa conceção acerca do principal papel das AL, como sendo essencialmente 
motivadoras e facilitadoras da aprendizagem, contrariando, em parte, as conceções 
apresentadas pelos alunos que gostariam que as AL lhes permitissem ter mais autonomia, de 
forma a realizarem investigações planeadas por eles, para construírem conhecimentos. Estes 
resultados das conceções dos professores parecem divergir do que realmente se pretende 
alcançar no ensino das ciências com o recurso às AL e corroboram o que tem sido verificado 
por vários investigadores (Hodson, 1994; Leite, 2001; Dourado, 2001; Millar et al, 2002), 
contrariamente às conceções dos alunos, que se aproximam mais das perspetivas atuais 
preconizadas pela Educação em Ciências. 
 
 
4.3.2. Caraterização das representações das práticas dos professores e alunos em 
relação às AL centradas no tema Produção de Alimentos e Sustentabilidade 
 
Nesta secção, apresenta-se, inicialmente, a frequência de utilização de AL no tema em 
estudo (4.3.2.1), de seguida, referem-se os responsáveis pela execução do protocolo (4.3.2.2), 
segue-se com as dificuldades sentidas pelos professores na implementação das AL (4.3.3.3), 
seguidamente, apresentam-se as dificuldades sentidas pelos alunos durante a realização das AL 
(4.3.2.4), passa-se para a satisfação dos alunos com as AL realizadas (4.3.2.5) e termina-se 
com as representações das práticas dos professores (4.3.2.6). 
 
 
4.3.2.1. Frequência de utilização de AL no tema Produção de Alimentos e Sustentabilidade 
 
 
Os professores e alunos foram questionados se utilizaram/realizaram AL na abordagem 
do tema Produção de Alimentos e Sustentabilidade. Quase a totalidade dos entrevistados 
respondeu afirmativamente à questão nº 10. Apenas o professor P7 e o aluno A9 responderam 
que não realizaram nenhuma AL, quer neste tema, quer nos temas anteriores. O professor P7 
argumentou que não proporcionou a realização de AL aos seus alunos durante o 12º ano por 
falta de tempo. Este argumento é encontrado noutros estudos realizados em Portugal (Ramalho, 
2007; Sousa, 2009). 
  
124 
 
Aos restantes professores foi solicitado que se manifestassem acerca dos motivos de 
terem realizado AL no tema referido. 
Os resultados obtidos encontram-se na tabela 23. 
 
Tabela 23: Razões apresentadas pelos professores para o uso de AL no tema Produção de Alimentos e 
Sustentabilidade (N=10) 
 
Professores 
Categorias de resposta 
P1 
 
P2 
 
P3 
 P4 P5 P6 P8 P9 P10 P11 
Tema propício a atividades práticas X    X      
São atividades fáceis de fazer  X         
Os alunos facilmente obtêm resultados  X         
São úteis para compreender conceitos   X    X    
Motivam os alunos    X       
Permitem comprovar a teoria    X X X X  X  
O professor está motivado para estas atividades     X      
Não referiu nenhum        X  X 
 
Pela análise da tabela 23, constata-se que a razão referida por um maior número de 
professores para o recurso às AL, no tema em estudo, é que permitem comprovar a teoria. 
Parece-nos que se trata de uma razão aplicável a qualquer tema e não especificamente ao que 
está em estudo, tal como as categorias “são úteis para compreender conceitos” e “motivam os 
alunos”. Estas razões são encontradas em vários trabalhos (Vieira, 2006; Ramalho, 2007; 
Sousa, 2009) para justificarem a utilização de AL: confirmação, consolidação e ilustração de 
conhecimentos conceptuais e motivação dos alunos.  
As categorias de resposta “ tema propício a atividades práticas”, “são atividades fáceis 
de fazer”, ”os alunos facilmente obtêm resultados” e “o professor está motivado para estas 
atividades”, parecem-nos razões mais relacionadas com a questão que foi colocada, embora 
tenham sido apontadas por um menor número de entrevistados. Os professores P9 e P11 não 
apresentaram motivos para a utilização de AL neste tema.  
Apresentamos, a seguir, alguns exemplos de resposta que justificam a categoria, 
permitem comprovar teoria, referida por um maior número de professores: 
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“eles conseguem ver que as enzimas não se degradam” (P8) 
“ verificam que realmente isto acontece” (P8) 
“ o facto de verem as reações nos tubos de ensaio (...), no fundo é ilustrar, é 
materializar a teoria” (P6) 
 
Aos professores e alunos que referiram a utilização/realização de AL na abordagem do 
tema Produção de alimentos e sustentabilidade, foi também solicitado que mencionassem se 
utilizaram/realizaram mais ou menos AL, neste tema, em relação aos outros temas. Os 
resultados das respostas à questão nº 11 estão expressos na tabela 24. 
 
Tabela 24: Frequência de AL no tema Produção de Alimentos e Sustentabilidade em relação aos outros temas 
(N=22) 
 
Professores e alunos 
 
 
Categorias de resposta 
Professores (np=10) Alunos (na=12) 
P 
1 
P 
2 
P 
3 
P 
4 
P 
5 
P 
6 
P 
8 
P 
9 
P 
10 
P 
11 
A 
1 
A 
2 
A 
3 
A 
4 
A 
5 
A 
6 
A 
7 
A 
8 
A 
10 
A 
11 
A 
12 
A 
13 
Mais X X X X X X  X X X  X X  X  X  X    
Menos                       
Igual       X    X   X  X    X X X 
 
É de notar que quase a totalidade dos professores mencionou que utilizou mais AL, com 
exceção do professor P8 que referiu que utilizou em média o mesmo número de AL neste tema 
e nos outros anteriores. No entanto, seis alunos indicam que realizaram mais ou menos o 
mesmo número de AL neste tema comparativamente com os anteriores. Ora, tratando-se de 
alunos que frequentaram as aulas dos professores entrevistados, parece-nos existir discrepância 
nos resultados apurados, que poderão, possivelmente, ser justificados por alguma falta de 
precisão por parte dos alunos em conseguirem recordar quantas AL realizaram por tema.  
Ao professor P7 e ao aluno A9 não foi colocada esta questão, dado que já haviam 
respondido que não realizaram nenhuma AL durante o 12º ano. 
Aos professores que responderam que utilizaram mais AL neste tema do que nos 
anteriores foi solicitado que referissem os motivos de tal opção. Na tabela 25 encontram-se as 
razões apontadas. 
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Tabela 25: Razões apontadas pelos professores para usarem mais AL no tema Produção de Alimentos e 
Sustentabilidade relativamente aos anteriores (N=9) 
 
Professores 
Categorias de resposta 
 
P1 
 
 
P2 
 
 
P3 
 
P4 P5 P6 P9 P10 P11 
Há mais oferta proposta pelos manuais X  X  X   X X 
São úteis para os alunos perceberem a aplicabilidade no 
dia-a-dia 
X         
Tema propício a atividades de laboratório  X  X  X    
São experiências realizáveis no tempo de aula       X   
Permitem comprovar teoria       X   
 
 Os resultados expressos na tabela 25 indicam que a maioria dos professores aponta o 
facto de existir mais oferta de propostas de protocolos nos manuais escolares como a razão 
principal para utilizarem mais AL neste tema do que nos anteriores. Dois professores (P2 e P6) 
indicam que o tema é propício à realização de atividades de laboratório. As outras categorias de 
resposta foram indicadas por uma minoria de professores (P1, P4 e P9). Os números de 
respostas obtidas para a primeira categoria são coerentes com os resultados obtidos em vários 
estudos. Cachapuz (1989), Brigas (1997), Cabrita (1999) desenvolveram estudos no sentido de 
averiguar os recursos utilizados pelos professores nas aulas de ciências e concluíram que, de 
facto, o manual escolar é um recurso fundamental, quer na utilização em sala, quer na 
planificação e preparação das atividades letivas. Mais tarde, a corroborar estes resultados, 
vários estudos (Afonso, 2000; Dourado, 2001; Leite & Dourado, 2005; Dourado & Leite, 2006; 
Vieira, 2006; Ramalho, 2007; Sousa, 2009), dizem-nos que uma das principais origens dos 
protocolos utilizados pelos professores nas aulas é o manual escolar. 
 
 
4.3.2.2. Responsáveis pela execução do protocolo 
 
 
 Um outro aspeto relacionado com as representações sobre as práticas de AL que 
tentamos averiguar, junto dos professores e alunos que dizem utilizar/realizar AL, foi a 
responsabilidade na execução do procedimento laboratorial. Todos responderam que a 
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execução do protocolo é da responsabilidade dos alunos, normalmente em pequenos grupos, só 
excecionalmente, por falta de material, o procedimento é realizado pelo grupo turma. 
 Apresentamos a seguir algumas das respostas dadas pelos professores e alunos: 
“são os alunos, estão no 12º ano” (P8) 
“são eles, é-lhes cedido o protocolo e eles executam” ( P9) 
“os alunos é que executam sempre a atividade” (P11) 
“somos nós, só em último recurso é que a professora vem ajudar” (A12) 
“ nós é que costumamos fazer e executar a tarefa” (A5) 
“somos nós, o professor dá-nos o protocolo e nós fazemos” (A4) 
 
Vários estudos desenvolvidos anteriormente (Dourado, 2001; Vieira, 2006; Ramalho, 
2007; Sousa, 2009) já apontavam para uma maior prevalência na responsabilidade do aluno 
face à execução do procedimento laboratorial. No entanto, os resultados obtidos neste estudo 
indicam a responsabilidade total dos alunos na execução do protocolo. O facto do presente 
estudo focalizar os alunos de 12º ano e os anteriores centrarem-se em níveis de ensino mais 
baixos poderá explicar a diferença de resultados, pois estamos a trabalhar com alunos de um 
nível etário mais elevado e possivelmente com um maior percurso de aprendizagem em 
laboratório, daí a maior autonomia dada pelos professores. 
 
 
4.3.2.3. Dificuldades sentidas pelos professores na implementação das AL 
 
 
No sentido de apurar as dificuldades na implementação de AL pelos professores que 
dizem utilizar AL foi solicitado aos entrevistados na questão nº 13 que se pronunciassem sobre 
este aspeto.  
Apesar da relutância dos professores em elencar dificuldades sentidas na 
implementação de AL, a persistência da entrevistadora, enfatizando a questão, levou-os a 
reconhecerem que sentem algumas dificuldades, apresentando as razões que estão expressas 
na tabela 26. A seguir transcrevemos alguns extratos de resposta: 
“ Não. A única dificuldade que eu sinto é perante um resultado menos espectável…” 
(A10) 
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“ não sinto dificuldades em preparar essas aulas, até porque o manual está bem” (A6) 
“ em termos pessoais não sinto dificuldades”(A5) 
 
Tabela 26: Razões apontadas pelos professores para as dificuldades sentidas aquando a implementação 
de AL (N= 10) 
Professores 
Categorias de resposta 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P8 P9 P10 P11 
Dificuldade na interpretação de resultados 
desconhecidos 
        X  
Exigem mais gasto de tempo na preparação X          
Pressupõe a correção de relatórios X          
Falta de material X      X    
Dificuldade em selecionar as atividades X          
Dificuldade em planificar as AL    X       
Dificuldade em motivar os alunos     X      
Falta de laboratório      X    X 
Falta de responsabilidade dos alunos        X   
Falta de formação X X X X       
Acessibilidade ao apoio das Universidades         X  
 
Pelos resultados expressos na tabela, constata-se a existência de uma diversidade de 
respostas. No entanto, parte das razões apontadas relacionam-se com questões logísticas, 
como o material, o espaço e o gasto de tempo com a preparação e correção e não com motivos 
intrínsecos à profissão. Todavia, quatro professores reconhecem lacunas a nível da formação 
inicial que levam a alguma insegurança na implementação de AL. Apresentamos a seguir 
algumas respostas neste sentido: 
“na formação inicial não fomos preparados para este tipo de aulas, fomos mais 
preparados para aulas teóricas” (P2) 
“ na formação inicial tinha algumas aulas práticas, mas nas disciplinas de metodologia 
não fomos preparados para implementar aulas práticas” ( P3) 
 
Estes professores que reconhecem falta de formação inicial relativamente à utilização 
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de AL nas aulas são professores com poucos anos de serviço, terminaram a sua licenciatura 
relativamente há pouco tempo, o que corrobora o que alguns autores referem a nível de 
literatura (Leite, 2006; Nunes & Dourado, 2009) dizendo que existe uma necessidade de 
formação de professores acerca das AL, de forma a contribuir para uma postura mais positiva 
no âmbito das atividades laboratoriais. 
Os professores foram ainda questionados acerca das atitudes que tomam quando 
sentem dificuldades na implementação das AL. Só sete professores responderam a esta 
questão sendo que quatro (P1, P3, P4 e P9) referiram que recorrem a outros colegas do 
mesmo grupo e dois (P2 e P5) mencionaram que tentam preparar-se em casa consultando 
outros livros, nomeadamente manuais escolares. A professora P10 referiu que gostaria de 
poder consultar professores da Universidade para esclarecer as eventuais dúvidas que vão 
surgindo, no entanto, a distância da sua residência a cidades com Universidades impede-a de 
tal ação. Apresentamos de seguida parte da resposta desta professora. 
“tenho alguma dificuldade, às vezes, em encontrar para justificar aquele resultado. Não 
sei a quem recorrer (…), não sei onde ir (…) se morasse em Braga, por exemplo, se 
calhar saía da escola e passava na faculdade para perguntar a alguém” (P10) 
 
Os professores P6, P8 e P11 não responderam à questão, pois as razões que tinham 
evocado para as dificuldades sentidas durante a realização da AL relacionavam-se com 
questões logísticas, como disponibilidade escassa de laboratório e falta de material. 
 
 
4.3.2.4. Dificuldades sentidas pelos alunos durante a realização de AL 
 
 
Com o intuito de conhecermos as dúvidas sentidas pelos alunos durante a realização de 
AL, questionamos professores (questão nº 14) e alunos (questão nº 13) acerca deste aspeto.  
As dificuldades que os professores pensam que são sentidas pelos alunos encontram-se 
na tabela 27, assim como as dificuldades apresentadas pelos alunos entrevistados. Porém, nem 
todos os alunos referiram que sentem dificuldades, só cinco alunos é que reconhecem que 
sentem dificuldades na realização de AL, indicando motivos para tal facto. Já os professores, 
todos indicaram dificuldades que pensam que os alunos têm na realização de AL. 
 
  
130 
 
Tabela 27: Dificuldades dos alunos na realização de AL na perspetiva de professores e alunos 
(N=22) 
Professores e alunos 
 
 
Categorias de resposta 
Professores (np=10) Alunos (na= 12) 
P 
1 
P 
2 
P 
3 
P 
4 
P 
5 
P 
6 
P 
8 
P 
9 
P 
10 
P 
11 
A 
1 
A 
2 
A 
3 
A 
4 
A 
5 
A 
6 
A 
7 
A 
8 
A 
10 
A 
11 
A 
12 
A 
13 
Na interpretação do 
protocolo 
X X            X         
Na interpretação dos 
resultados 
  X  X   X X              
No manuseamento do 
material 
  X  X  X   X          X X  
Elaborar conclusões    X    X X       X   X    
Elaborar relatórios      X X                
Preparar a atividade 
antecipadamente 
       X               
Não sente dificuldades           X X X  X  X X    X 
 
Relativamente às respostas dos professores, verifica-se que os professores P3, P5, P9 e 
P10 apontam dificuldades dos alunos a nível da interpretação dos resultados, os professores 
P3, P5, P8 e P11 referem dificuldades no manuseamento dos materiais e os professores P4, 
P9 e P10 mencionam dificuldades na elaboração de conclusões. Os professores P1 e P2 
mencionam também dificuldades a nível de interpretação de protocolos e os professores P6 e 
P8 referem dificuldades a nível de elaboração de relatórios. Os alunos têm uma posição 
semelhante à dos professores, pois também apontam como dificuldades a elaboração de 
conclusões (A6, A10), o manuseamento de materiais (A11, A12) e a interpretação de protocolos 
(A4). 
O facto de os entrevistados indicarem dificuldades a nível de manuseamento do 
material, no 12º ano, poderá ser um indicativo de que ao longo do percurso escolar do aluno, 
as AL não são utilizadas com a frequência desejável, pois trata-se de uma competência 
elementar e básica das AL. Este resultado parece ser concordante com resultados obtidos em 
estudos anteriores, que focaram a frequência da implementação de AL no ensino das ciências. 
Num estudo elaborado por Nunes & Dourado (2009) com professores de biologia e geologia, 
constatou-se que, apesar de os professores reconhecerem a importância das AL, continuam, a 
nível da prática, a não utilizá-las com a frequência pretendida. 
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As dificuldades apontadas na interpretação de resultados e elaboração de conclusões 
poderão relacionar-se com o facto de a maioria das atividades usadas no ensino das ciências 
não permitirem a reconstrução do conhecimento, na medida em que apresentam receituários, 
em que, por vezes, não são solicitadas previsões nem reflexões e até chegam a apresentar as 
conclusões, dificultando, assim, o envolvimento e desenvolvimento cognitivo dos alunos, tal 
como podemos encontrar em vários estudos (Vieira, 2006; Leite & Dourado, 2007; Silva, 2009). 
 
 
4.3.2.5. Satisfação dos alunos com as AL realizadas 
 
 
Aos alunos foi solicitado que se manifestassem relativamente à satisfação com as AL 
que realizaram no tema Produção de Alimentos e Sustentabilidade. Dez responderam que se 
sentem satisfeitos com as AL que realizaram nas aulas e apenas dois referiram que estão mais 
ou menos satisfeitos. A questão nº 14 não foi efetuada à aluna A9, pelo facto de já ter dito 
anteriormente que não realizou nenhuma AL durante o ano letivo. Os alunos que dizem estar 
mais ou menos satisfeitos (A2 e A7) apresentaram as seguintes razões:  
“ não seguir o procedimento como vem no livro e sermos nós a realizar” (A2) 
“ O único pormenor é que eu acho que se for dividido em pequenos grupos a cada 
grupo fizer o seu tem mais proveito” (A7)   
As razões mencionadas pelos alunos que dizem estar satisfeitos com as AL que 
realizaram encontram-se na tabela 28.  
 
Tabela 28: Razões apontadas pelos alunos para a satisfação com as AL realizadas (N=10) 
Alunos 
Categorias de resposta 
A1 
 
A3 
 
A4 
 
A5 
 
A6 
 
A8 
 
A10 
 
A11 
 
A12 
 
A13 
 
Aulas interessantes  X         
Possibilidade de elaborar 
conclusões 
 X         
Domínio da teoria X  X     X X  
Perceber como se produzem 
alguns alimentos 
   X       
Acesso a todos os materiais     X      
Mais autonomia dos alunos      X     
Melhor compreensão de conceitos       X    
Protocolos claros   X      X  
Não referiu razões          X 
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O aluno A13, apesar de dizer que está satisfeito com as AL que realizou, não conseguiu, 
no momento da entrevista, apresentar razões justificativas. 
Atendendo à análise da tabela 28, verifica-se que os restantes alunos, apresentam 
justificações variadas, mencionando, mesmo, cada aluno uma razão diferente. Só as categorias 
de resposta “ Ajudam a perceber conceitos”, “os protocolos eram bastante claros” e “os alunos 
dominavam a teoria” foram mencionadas por dois alunos. Neste sentido os exemplos seguintes 
vêm corroborar respetivamente as categorias mencionadas: 
“fizemos uma experiência para estudar a fermentação láctica (…) e ficamos a perceber 
o que aconteceu” (A1)  
“ percebemos bem o protocolo” (A12) 
“ já dominava bem a teoria” ( A4) 
 
No sentido de completar a informação recolhida acerca da satisfação dos alunos com 
as AL realizadas, foi-lhes perguntado, na questão nº 15, o que gostariam que fosse alterado. 
Apenas os alunos A2, A7 e A8 responderam que gostariam que fosse alterado o modo como as 
AL tem vindo a ser implementadas, todos os restantes alunos referiram que não alteravam 
nada. Os alunos A2 e A8 referiram que o professor deve apresentar apenas a questão inicial da 
AL e depois serem os alunos a desenvolver tudo o resto. O aluno A7 referiu que os 
procedimentos apresentados deveriam ter um grau de dificuldade mais elevado.  
Parece que, por um lado, os alunos se sentem satisfeitos com protocolos claros em que 
dominem a matéria e tenham poucas incertezas e, por outro, dizem em questões anteriores 
que gostariam de ter mais autonomia na elaboração de procedimentos laboratoriais. 
Possivelmente esta aparente discordância está relacionada com a diferença entre a prática a 
que têm sido acostumados e as ambições que gostariam de satisfazer. 
 
 
4.3.2.6. Representação das práticas dos professores 
 
 
Com a finalidade de conhecermos as representações das práticas dos professores, no 
tema Produção de Alimentos e Sustentabilidade, foi utilizada a questão nº 15, do guião de 
entrevista para professores, no sentido de recolher informação acerca da AL mais bem 
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conseguida, as justificações que fundamentam a resposta e o seu enquadramento temporal 
relativamente aos aspetos teóricos. Na tabela 29 encontram-se os resultados relativamente ao 
tema da AL que os professores consideraram ser a mais bem conseguida. 
 
Tabela 29: Tema da AL mais bem conseguida na perspetiva dos professores 
(N=10) 
Professores 
Categorias de resposta 
 
P1 
 
 
P2 
 
 
P3 
 
P4 P5 P6 P8 P9 P10 P11 
Observação de leveduras          X 
Produção de iogurte    X     X  
Produção de pão   X X    X X  
Fatores que afetam a ação da catálase X X   X X X    
 
Atendendo às respostas recolhidas, a atividade laboratorial mais referenciada pelos 
professores foi a dos fatores que afetam a ação da catalase, seguindo-se a produção de pão. 
Com o intuito de esclarecer os motivos da resposta dada à questão nº 15, foi solicitado 
aos professores que apresentassem razões para fundamentar a sua escolha, que se encontram 
expressas na tabela 30.  
 
Tabela 30: Razões apontadas para ser a AL mais bem conseguida 
(N=10) 
Professores 
Categorias de resposta 
 
P1 
 
 
P2 
 
 
P3 
 
P4 P5 P6 P8 P9 P10 P11 
A atividade já tinha sido feita em anos anteriores          X 
Os resultados foram os pretendidos X    X X X X X  
Os alunos conseguiram interpretar resultados   X X X       
Bons resultados no teste     X      
 
 As razões apontadas foram quatro, sendo que, a que obteve um maior número de 
respostas foi ”os resultados foram os pretendidos”, seguindo-se “ os alunos conseguiram 
interpretar e tirar conclusões”. A razão apontada pelo professor P11 é pouco compreensível, na 
medida em que justifica o sucesso da AL com um argumento baseado na repetição. Os 
professores P1, P5, P6, P8, P9 e P10 enfatizam a ideia defendida por Leite (2001) de que os 
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professores utilizam as AL para alcançar os resultados supostamente desejados, reduzindo, 
assim, o seu potencial no ensino. 
Os professores P2, P3 e P4 apresentaram uma justificação mais próxima do 
preconizado pelas atuais perspetivas para o ensino das ciências, em que é defendido o maior 
envolvimento cognitivo do aluno. Apresentamos a seguir alguns extratos destas respostas: 
“ os alunos demonstraram um raciocínio bastante lógico, perceberam os resultados e 
apresentaram justificações válidas” ( P2) 
“ eles perceberam perfeitamente que o aumento do volume da massa foi devido à 
libertação de dióxido de carbono” (P3) 
“ No final fizeram a discussão dos resultados em turma, demonstrando domínio do 
assunto” (P4) 
 
Aos professores foi também solicitado que se pronunciassem sobre o momento de 
implementação da AL relativamente à abordagem teórica do assunto. A maioria das respostas 
obtidas foi no sentido de dizerem que realizaram a AL após a lecionação do conteúdo. Os 
resultados obtidos parecem ser concordantes com os resultados obtidos em estudos anteriores 
que indicam que os professores privilegiam a realização de AL após a lecionação dos conteúdos 
(Vieira, 2006; Ramalho, 2007). 
Relativamente à questão de pretenderem ou não, numa próxima vez, introduzir 
alterações na AL considerada a mais bem conseguida, sete professores responderam que sim e 
dois (P5 e P6) responderam claramente que não tinham intenção de fazê-lo. Dois (P7 e P11) 
professores não clarificaram bem este aspeto, mas responderam que alteravam. 
 Quando questionados sobre as alterações que pretendem introduzir, os professores 
que haviam respondido claramente que tinham intenção de introduzir alterações, apresentaram 
as seguintes propostas, expressas na tabela 31. 
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Tabela 31: Alterações a introduzir nas AL 
(N= 7) 
Professores 
Categorias de resposta 
 
P1 
 
 
P2 
 
 
P3 
 
P4 P6 P8 P10 
Os alunos elaborarem o procedimento   X     
Utilizar a catalase isolada  X      
Introduzir mais variáveis    X   X 
Alterar pormenores no procedimento      X  
Fazer grupos mais pequenos de alunos X       
 
Os resultados mostram-nos que existe diversidade de respostas, a única categoria 
apontada por dois professores foi “introduzir mais variáveis”. Todas as restantes foram 
indicadas apenas por um professor. 
É de notar que a maioria das razões apontadas prendem-se com aspetos do 
procedimento e não com fatores relacionados com as suas práticas pedagógicas, pelo que se 
depreende que os professores não reconhecem a necessidade de mudança. Apenas o professor 
P3 reconheceu a necessidade de centrar a AL mais nos alunos, no sentido de lhes conceder 
mais autonomia e envolvimento cognitivo na elaboração do procedimento. O professor P2 
referiu a necessidade de utilizar a catálase isolada, o que vem de encontro à análise da 
consistência interna da AL realizada nesta investigação na secção (4.2.4). 
Atendendo à análise das respostas às questões incluídas neste subcapítulo verifica-se 
que as práticas dos professores no que concerne às AL centradas no tema Produção de 
Alimentos e Sustentabilidade são concordantes com as conceções que foram apresentadas no 
subcapítulo (4.3.1). Apesar de os professores utilizarem AL neste tema, parece-nos que não 
consideram importante o facto de incluírem AL de vários tipos, predominando, assim, a 
utilização de AL do tipo orientadas para a determinação do que acontece, o que nem sempre 
agrada a todos os alunos. 
 
 
4.3.3. Análise efetuada pelos professores e alunos das propostas de AL nos 
manuais escolares para o tema Produção de Alimentos e Sustentabilidade 
 
 
Nesta secção, começa-se por apresentar a utilização das propostas de AL do manual 
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adotado, no tema em estudo (4.3.3.1), de seguida, aborda-se a opinião dos professores e alunos 
acerca dessas AL (4.3.3.2), e por último, apresenta-se a análise da consistência interna de uma 
AL sobre a produção do iogurte, retirada de um dos manuais de biologia de 12º ano, do tema 
Produção de Alimentos e Sustentabilidade (4.3.2.3). 
 
4.3.3.1. Utilização das propostas de AL do manual adotado no tema Produção de Alimentos e 
Sustentabilidade  
 
 
A análise das respostas à questão nº16 permitiu-nos conhecer a utilização das 
propostas de AL veiculadas pelos manuais adotados na perspetiva dos professores e alunos, no 
tema Produção de Alimentos e Sustentabilidade. Como podemos observar pela tabela 32, três 
professores dizem realizar todas as propostas do manual adotado, quatro professores dizem 
não realizar nenhuma das propostas do manual e os restantes dizem utilizar algumas delas. Em 
relação aos alunos, cinco dizem realizar todas as AL propostas no manual, três dizem utilizar 
algumas das propostas e quatro mencionam que não utilizam as propostas do manual adotado. 
 
 
Tabela 32: Utilização das propostas de AL do manual adotado 
Professores e alunos 
 
 
Categorias de resposta 
Professores Alunos 
P 
1 
P 
2 
P 
3 
P 
4 
P 
5 
P 
6 
P 
8 
P 
9 
P 
10 
P 
11 
A 
1 
A 
2 
A 
3 
A 
4 
A 
5 
A 
6 
A 
7 
A 
8 
A 
10 
A 
11 
A 
12 
A 
13 
Todas    X  X    X X X     X X    X 
Algumas   X  X    X      X    X X   
Nenhumas X X     X X     X X  X     X  
 
 Os resultados obtidos nas respostas de professores e alunos encontram-se em 
consonância, apesar de na categoria “todas”, surgirem três professores e cinco alunos, que se 
justifica pelo facto de não ter sido possível entrevistar os professores de dois dos alunos 
entrevistados. 
 Os professores que dizem não ter utilizado nenhuma das propostas de AL do manual 
adotado, referiram que utilizaram protocolos extraídos de outros manuais escolares, justificando 
que se tratavam de propostas mais apropriadas. Apresentamos de seguida algumas dessas 
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respostas: 
“ Neste último capítulo não utilizamos as propostas do manual escolar adotado. Fomos 
buscar os protocolos a outros manuais escolares, pareceram-nos mais completas e 
apropriadas para o que pretendíamos fazer.” (P1) 
“ Não utilizei nenhuma das propostas do manual escolar adotado, encontramos noutros 
manuais protocolos mais apropriados e adequados” (P2) 
“ Não foram retiradas de lá (…), na altura chamou-me mais a atenção outro protocolo, o 
protocolo de outro livro” (P9) 
 
Os professores que mencionaram que utilizaram algumas das propostas de AL do 
manual adotado referiram que, por vezes, também recorrem a AL de outros manuais, por se 
adaptarem mais aos materiais disponíveis a até aos objetivos que pretendem atingir com a 
atividade. Neste caso referem por exemplo: 
“ Fiz duas das propostas do manual (…) e fiz ainda outra retirada de outro manual” (P3) 
“ Uso a maioria (…). Por vezes recorro também ao manual virtual” (P5) 
 
Estes resultados estão concordantes com outras investigações (Afonso, 2000; Dourado, 
2001; Leite & Dourado, 2005; Dourado & Leite, 2006) que nos dizem que os professores 
utilizam frequentemente as propostas de procedimentos laboratoriais presentes nos manuais 
escolares. Assim, os resultados obtidos na questão nº 16 encontram-se em consonância com 
os dados referidos em outros estudos anteriores. 
 
 
4.3.3.2. Opinião sobre as AL propostas no manual adotado no tema Produção de Alimentos e 
Sustentabilidade  
 
 
Na questão nº 17 foi solicitado aos professores e alunos a sua opinião acerca das 
propostas de AL incluídas no tema Produção de Alimentos e Sustentabilidade adotado na sua 
escola. Dos entrevistados, cinco professores e cinco alunos tinham o manual C adotado na sua 
escola, os restantes tinham o manual D.  
Em relação ao manual C todos os professores que o utilizam referem estar satisfeitos 
com as propostas de AL apresentadas. No entanto, dois alunos, A7 e A2, dizem estar 
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insatisfeitos com essas propostas. Apresentamos de seguida alguns extratos das respostas dos 
alunos A7 e A2 que argumentam a sua insatisfação: 
“ Acho que estes procedimentos por um lado estão tão bem explicados, mas estão tão 
bem que estão a mandar-nos fazer e uma pessoa faz e depois a conclusão é óbvia. (…) 
Não pedem muito esforço em termos de atividade” (A7) 
“ Por vezes vamos para o laboratório apenas confirmar, em termos de aprendizagem 
são muito pobres” (A2) 
 
Estes alunos evidenciam alguma saturação com as práticas institucionalizadas ao longo 
dos anos em que as AL são apresentadas sob a forma de receita, tendo apenas de seguir os 
passos indicados (Leite, 2001; Santos, 2002) e parecem requerer AL com maior grau de 
abertura, constituindo um desafio maior para os alunos (Caamaño, 1992, Leite, 2001). 
Na tabela 33 encontram-se as razões justificativas apresentadas pelos professores e 
alunos que dizem estar satisfeitos com as propostas de AL do manual C. 
 
Tabela 33: Razões da satisfação com as propostas de AL do manual C (N=8) 
Professores e alunos 
 
 
Categorias de resposta 
Professores 
(np=5) 
Alunos 
(na=3) 
P 
3 
P 
4 
P 
5 
P 
6 
P 
7 
A 
1 
A 
5 
A 
9 
AL adequadas aos alunos X X X X     
As AL apresentam rigor científico     X    
AL fáceis de executar       X  
AL em consonância com os assuntos      X   
Não conheço outros tipos de AL        X 
 
Pela análise da tabela verificamos que a maioria dos professores considera as 
propostas de AL apresentadas pelo manual C adequadas aos alunos. Este aspeto parece 
confirmar a utilização frequente, por parte dos professores, de AL do tipo receita que têm como 
objetivo ilustrar conceitos e/ou teorias, o que pode indicar que muitas vezes as AL são usadas 
com objetivos pouco ambiciosos, proporcionando aos alunos pouca abertura para o 
desenvolvimento de competências laboratoriais reconhecidas como importantes para se 
tornarem cidadãos cientificamente literados (Dourado, 2001; Dourado, 2005; Leite & Dourado, 
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2007, Vieira, 2006; Ramalho, 2007; Abrahams & Millar, 2008). Assim, constata-se que estes 
professores não perfilham as perspetivas defendidas por vários investigadores da área de 
educação em ciências, que referem a importância da implementação de uma maior diversidade 
de tipos de AL permitindo atingir determinados fins na aprendizagem (Hodson, 1994; Leite, 
2001; Millar et al, 2002). 
O professor P7 menciona que apresentam rigor científico, o que contraria a análise 
efetuada pela investigadora no subcapítulo (4.2.4). Possivelmente, esta resposta resulta 
provavelmente de uma análise mais superficial, uma vez que o professor mencionado nunca 
utilizou nenhuma AL nas suas aulas. Por isso, parece pouco provável que tenha realizado uma 
análise às propostas de AL existentes no manual adotado. O aluno A5 diz-se satisfeito com as 
propostas apresentadas pelo facto de serem fáceis de executar e por isso não exigirem grande 
esforço e o aluno A1 considera que as propostas se enquadram bem com os assuntos 
abordados. O aluno A9 diz estar satisfeito com as propostas, parecem-lhe coerentes, embora no 
presente ano letivo nunca tenha realizado nenhuma AL. Acrescenta que não conhece outras, o 
que pode revelar que ao longo dos 12 anos de escolaridade nunca lhe deram oportunidade de 
realizar outro tipo de AL. 
Relativamente ao manual D, todos os professores e alunos entrevistados que utilizam 
este manual manifestaram-se satisfeitos com as propostas de AL apresentadas para o tema em 
análise. As razões da sua satisfação encontram-se na tabela 34.  
 
Tabela 34: Razões da satisfação com as propostas de AL do manual D 
Professores e alunos 
 
 
Categorias de resposta 
Professores 
(np=6) 
Alunos 
(na= 8) 
P 
1 
P 
2 
P 
8 
P 
9 
P 
10 
 
P 
11 
A 
3 
 
A 
4 
A 
6 
 
A 
8 
 
A 
10 
A 
11 
 
A 
12 
 
A 
13 
Apresenta AL de vários tipos   X X X X         
As AL apresentam rigor científico   X            
Apresenta AL com  protocolos bem definidos X X  X   X   X X  X  
São fáceis de realizar        X X      
Apresenta AL de investigação      X      X  X 
 
A categoria que apresenta um maior número de respostas, três professores (P1, P2, 
P9) e quatro alunos (A3, A8, A10 e A12) é: “apresenta AL com protocolos bem definidos. Tal 
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como já foi referido anteriormente, mais uma vez parece haver uma tendência para a realização 
de AL do tipo receita com a finalidade de comprovar teorias. 
No entanto, quatro professores (P8, P9, P10 e P11) dizem estar satisfeitos com o 
manual, pelo facto de este apresentar vários tipos de AL. 
Os exemplos a seguir corroboram a satisfação dos professores P8, P9, P10 e P11 com 
a existência de vários tipos de AL propostos pelo manual: 
“ Eu acho que são propostas boas (…) muitas atividades laboratoriais possíveis de 
serem feitas e tem uma variedade de vários tipos” (P8) 
“ O manual dá uma oportunidade de escolha dos caminhos a seguir e cada um 
desenvolve o tipo de aula que pretende e que consegue” (P9) 
“ Concordo com a diversidade de propostas” (P10) 
“ O conjunto está bem conseguido” (P11) 
 
Contudo, tal como constatou Dourado (2001), os professores parecem revelar pouca 
clareza nas suas conceções acerca dos diferentes tipos de AL, pois, por um lado, dizem-se 
satisfeitos com a diversidade de tipos de AL propostos, mas, por outro, utilizam frequentemente 
as AL que apenas confirmam o conhecimento já aprendido ou a aprender.  
Dado que o manual D apresenta três tipos de AL para o tema em análise, duas 
propostas do tipo ilustrativo, duas do tipo investigação e duas do tipo experiências orientadas 
para a determinação do que acontece, foi solicitado aos professores que indicassem a sua 
preferência em relação à tipologia de AL e justificassem a opção tomada. Dos professores que 
utilizam o manual D, três (P1, P2 e P9) dizem preferir as AL do tipo experiências orientadas 
para a determinação do que acontece, apresentando as seguintes justificações: 
“ as atividades de investigação (…) exigem muito deles (…) não aplico por uma questão 
de serem muito difíceis (…) utilizo as últimas por uma questão de poupança de tempo e 
tornarem-se mais fáceis” (P1) 
“ nós utilizamos as atividades do último tipo (…) talvez por termos sido de alguma 
forma formatados para esse tipo de atividade (…) há uma certa resistência em utilizar 
outros tipos. (P2) 
“ utilizo este tipo de atividade que tem o material, procedimento e questões, porque são 
mais fáceis, acaba por ser mais fácil para nós e permite gastar menos tempo.” (P9) 
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Os professores P8 e P11 mencionaram que tem preferência pelas atividades do tipo 
investigação, apesar de não terem feito nenhuma atividade desse tipo, como podemos verificar 
pelas respostas: 
“Eu acho que são proveitosas aquelas em que eles tem que fazer um protocolo, ajuda-
os no raciocínio, mas não utilizei nenhuma” (P8) 
“ Eu prefiro as que os alunos têm de propor um procedimento” (P11) 
Estes professores alegam que este tipo de atividade exige mais tempo, daí não a terem 
utilizado, embora reconheçam a sua importância e até as elejam como preferidas. 
Este facto pode evidenciar alguma insegurança por parte dos professores em utilizar AL 
do tipo investigação, apesar de as considerarem importantes. Neste âmbito, Leite & Dourado 
(2006) defendem a necessidade de formação de professores de forma a identificar as suas 
conceções, concebendo estratégias capazes de conduzir à reconstrução fundamentada da 
utilização das AL. 
O professor P10 é o único que diz não ter preferência por nenhum tipo de AL, referindo 
que no seu entender deve utilizar-se AL de todos os tipos. Apresentamos a seguir extratos da 
resposta deste professor: 
“ Acho que tem de haver de todos. Há momentos que não adianta estar a questioná-los 
e há outros em que vale a pena. Não tenho preferência por nenhum tipo” (P10) 
 
Este professor parece reconhecer a necessidade de envolver os alunos no processo de 
ensino aprendizagem, utilizando para tal atividades diferenciadas que possibilitem o 
desenvolvimento de competências específicas em diferentes domínios, tal como refere Leite 
(2002). Assim, é importante selecionar o tipo de AL em função do tipo de aprendizagem que se 
pretende desenvolver nos alunos (Leite, 2001; Leite & Figueiroa, 2004). 
Aos alunos também lhes foi solicitado que indicassem a sua preferência em relação à 
tipologia de AL que surgem no manual adotado na sua escola. Quatro alunos (A3, A4, A10 e 
A12) dizem que preferem as AL do tipo orientadas para determinação do que acontece, no 
entanto também referem que nunca fizeram atividades do tipo investigação, talvez por isso 
manifestem preferência pela tipologia que conhecem. Apresentamos exemplos dessas 
respostas: 
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“ As que eu prefiro são as que têm o material e o procedimento (…) acho que nunca fiz 
das outras formas” (A3) 
“ Acho que sem procedimento nunca fizemos (…) como aluna prefiro as últimas, acho 
que são mais fáceis de executar” (A4) 
“ Normalmente as que nós fazemos já têm lá o protocolo (…) essas acho que são boas” 
(A10) 
“ Nós costumamos fazer as que já têm o material e o modo de proceder (…) penso que 
os protocolos ajudam” (A12) 
 
Estes exemplos apontam para a utilização, por parte dos professores, de AL centradas 
nos conhecimentos conceptuais e procedimentais, facto que é mencionado em vários estudos 
efetuados na área da educação em ciências (Garcia, 2000; Dourado, 2001;Richoux & Beaufils, 
2003; Salcedo, 2005; Vieira, 2006; Ramalho, 2007; Silva, 2009; Nunes & Dourado, 2009). 
Os alunos A6 e A8, apesar de satisfeitos com o manual, não manifestaram preferência 
por nenhum tipo de AL. Ambos alegaram que nunca fizeram atividades de outro tipo para além 
das experiências orientadas para a determinação do que acontece. O aluno A8 referiu que o 
manual deveria propor aulas de campo, ao invés de propor todas as atividades a realizar dentro 
do laboratório. Estes alunos referem por exemplo: 
“ tirando as últimas, as outras não me lembro de ter feito” ( A6) 
“poderiam propor atividades de campo, é sempre atividades dentro do laboratório e 
fazemos com aqueles procedimentos” (A8) 
 
É de notar o facto de o aluno A8 ter mencionado a necessidade de haver propostas a 
nível de trabalho de campo, indo de encontro ao que foi constatado num estudo recente levado 
a cabo por Nunes & Dourado (2009) com professores de biologia e geologia, onde os resultados 
apontaram a utilização escassa de trabalho de campo. 
Os alunos A11 e A13, apesar de dizerem que estão satisfeitos com a variedade de 
propostas apresentadas pelo manual, indicam claramente que preferem as atividades do tipo 
investigação, uma vez que são atividades mais trabalhosas, que exigem mais raciocínio e, por 
isso, mais proveitosas para a aprendizagem. Indicam por exemplo: 
“ Eu prefiro aquelas em que temos de ser nós a procurar. Já fizemos deste género. (…) 
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porque nos leva a pensar um bocadinho mais à frente” (A 11) 
“ todas têm a sua utilidade, mas as mais importantes são as que não têm o 
procedimento, em que nós temos que procurar uma maneira para chegar lá (…) são 
mais trabalhosas, mas gosto” (A13) 
 
Da análise de todas as respostas dadas por estes dois alunos, de facto foi possível 
verificar que foram os únicos a terem realizado AL do tipo investigação, mostrando agrado face 
a este tipo de AL e reconhecendo a sua importância a nível da motivação, autonomia e 
aprendizagem. A visão destes alunos aproxima-se do preconizado por Leite (2002) e Leite & 
Figueiroa (2004) quando mencionaram que as investigações permitem a aprendizagem 
integrada da metodologia científica, partindo de um processo de resolução de problemas, 
permitindo aos alunos a compreensão sobre os processos das ciências e sobre a natureza das 
mesmas. 
 
 
4.3.3.3. Análise da consistência interna de uma AL proposta para o tema Produção de 
Alimentos e Sustentabilidade  
 
 
Na questão nº 18 do guião de entrevista para professores e alunos, foi solicitado a 
análise de um protocolo laboratorial com o título “Como se pode produzir o iogurte?” extraído do 
manual escolar D de biologia de 12º ano. 
Os entrevistados deveriam indicar se realizaram ou não a AL em análise e mencionar a 
adequação da proposta em função dos objetivos a atingir, a sua consistência interna e eventual 
necessidade de introduzir alterações. 
Pela análise da tabela 35 verifica-se que a maioria dos entrevistados não realizou esta 
AL. No entanto, referiram que tinham utilizado um outro protocolo semelhante proposto em 
outro manual escolar. 
 
Tabela 35: Realização da AL em análise (N=24) 
Categorias de 
resposta 
Professores (np=11) Alunos (na=13) 
P 
1 
P 
2 
P 
3 
P 
4 
P 
5 
P 
6 
P 
7 
P 
8 
P 
9 
P 
10 
P 
11 
A 
1 
A 
2 
A 
3 
A 
4 
A 
5 
A 
6 
A 
7 
A 
8 
A 
9 
A 
10 
A 
11 
A 
12 
A 
13 
Sim     X X      X X X X X  X       
Não X X X X   X X X X X      X  X X X X X X 
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Verifica-se um maior número de alunos, em relação ao número de professores, a dizer 
que realizaram esta AL. Esta aparente incoerência nas respostas poderá advir do facto de uma 
parte dos alunos ter realizado um protocolo muito semelhante retirado de outro manual escolar, 
daí terem tido dificuldade em reconhecer as ligeiras diferenças. 
Relativamente à adequação da AL aos alunos e às condições da escola, as respostas 
permitiram verificar que os professores foram unânimes ao dizerem que se trata de uma 
atividade adequada aos alunos e aos materiais existentes nos laboratórios. Nas justificações, os 
professores referem por exemplo: 
“Os alunos percebem a atividade. A escola oferece condições para a elaboração desta 
atividade” (P1) 
“Este protocolo parece-me bem adaptado aos alunos (…) a escola tem condições para a 
realização desta atividade” (P2) 
“ Eles entendem perfeitamente. Está tudo aqui (…) é adequada às condições da escola. 
(P3) 
“ Acho que é uma atividade que está adequada. É uma atividade simples, não exige 
muito material” (P6) 
 
Os professores que realizaram esta AL (P5 e P6) argumentaram que, apesar da 
adequação da atividade, algumas vezes foi necessário fazer adaptações, nomeadamente a nível 
do procedimento. A professora P5 entendeu ser necessário a esterilização de todos os materiais 
a utilizar de forma a minimizar a presença de outros microrganismos a interferir na produção do 
iogurte e colocar o preparado em condições diferentes de temperatura (frigorífico, estufa e 
temperatura ambiente) e não apenas na estufa a 40º como diz o protocolo. Esta última alteração 
no procedimento foi também adotada pela professora P6. Esta alteração no procedimento 
referido pelos professores P5 e P6 corrobora o que foi apresentado no subcapítulo (4.2), em que 
foi mencionado que a atividade em análise não prevê a manipulação de variáveis que possam 
influenciar a produção do iogurte, tornando-a uma AL menos enriquecedora do que qualquer 
outra proposta para o mesmo assunto apresentada pelos outros manuais. 
No que concerne a eventuais alterações a propor a esta AL, as professoras P9 e P10 
dizem ser de extrema importância para a compreensão do processo, por parte dos alunos, a 
medição do pH em várias fases do fabrico de iogurte. Estes professores, de facto, reconhecem a 
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importância de os alunos medirem o pH para conseguirem relacionar a ocorrência de 
precipitação de proteínas com a diminuição do pH. Os restantes professores não sugerem 
alterações para além das que já foram mencionadas. 
Em relação aos alunos, nem todos consideraram a atividade adequada. Os alunos A1, 
A2, A3, A5, A7, A8, A9, A11 e A13 dizem considerar o protocolo adequado aos materiais 
existentes, bem como aos conhecimentos que possuem, no entanto, também, referiram que 
realizaram a atividade da produção do iogurte após ter sido abordado a teoria. Nas respostas 
destes alunos encontramos por exemplo as seguintes argumentações: 
“Está tudo muito bem explicado” (A3) 
“ Esta atividade dá para perceber. É muito simples” (A7) 
“ No que diz respeito aos materiais, acho que poderíamos fazer facilmente esta 
atividade. (…) No que diz respeito ao procedimento não me parece ser complicada” (A9) 
Os alunos A4, A6, A10 e A12, apesar de dizerem que as suas escolas possuem 
condições materiais para a execução deste protocolo, não consideraram a AL clara e adequada 
aos alunos, apresentando as seguintes justificações: 
“o protocolo não estava muito claro (…) sem sabermos a parte teórica seria complicado 
interpretar” ( A4) 
“ a ajuda do professor era fundamental para perceber o que realmente era pedido”  
(A6) 
“ Este protocolo está mais direcionado para como realizar a experiência do que 
propriamente para o objetivo” (A10) 
“ Não conseguia perceber sozinha o que estava a fazer” (A12) 
Os argumentos apresentados, por estes alunos, para justificarem a AL como pouco 
clara, coaduna-se com a análise efetuada a esta AL no subcapítulo anterior, onde foi referido que 
a atividade omite várias informações essenciais para a compreensão dos resultados obtidos, 
nomeadamente a presença de bactérias no iogurte, a razão da utilização de leite pasteurizado, a 
relação do pH com a precipitação das proteínas, exigindo, assim, um exercício de adivinhação 
por parte do aluno para a compreensão da atividade, caso o professor não tenha um papel 
interventivo. 
O aluno A2, apesar de considerar este protocolo adequado, refere que gostaria que a 
proposta tivesse apenas a questão inicial e o material e tudo o resto ficasse à responsabilidade 
  
146 
 
dos alunos, permitindo-lhes pesquisar de forma a encontrar a melhor via para chegar aos 
resultados. Acrescenta, ainda, que a atividade, tal como está, teria outro interesse para a 
aprendizagem se fosse realizada antes ter sido lecionado o conteúdo respetivo. Com o mesmo 
sentido crítico do aluno anterior, o aluno A8 considera que este tipo de atividade não acrescenta 
nada em termos de aprendizagem, tal como podemos constatar na sua resposta: “Estas 
atividades são um bocado óbvias, não trazem nada de novo (…) não ia acrescentar 
conhecimento de maneira nenhuma”. A resposta do aluno A7 é a única que apresenta uma 
análise à consistência interna da atividade, tal como podemos verificar:  
“ Concluímos que a temperatura influencia a fermentação. Basicamente, nós fizemos e 
vimos o efeito da temperatura, (…) mas o que está a ser alterado não fazemos a mínima ideia. 
Se calhar podíamos observar a nível microscópico o preparado em mais do que uma fase do 
processo de produção do iogurte, para ver o que acontece à atividade das bactérias”. 
Esta análise por parte do aluno A7 vem de encontro à análise desta AL que 
apresentamos no subcapítulo (4.2), onde foi mencionado que a constatação da presença de 
bactérias lácticas no iogurte pressupõe um exercício de adivinhação por parte dos alunos. De 
facto, para colmatar esta dificuldade, a observação de esfregaços de iogurte ao microscópio ótico 
composto poderia auxiliar na compreensão da AL.  
É de notar que esta omissão no protocolo, a nível da confirmação de bactérias no 
iogurte, só foi identificada apenas por um aluno e nenhum professor apontou tal incoerência. No 
entanto, a falta de variáveis nesta AL já foi identificada por alguns professores. 
Este facto parece indicar que os professores ainda continuam a utilizar as propostas dos 
manuais escolares com pouco sentido crítico, daí que quando lhes é pedido a análise de uma 
atividade em concreto revelam alguma insegurança em fazê-lo. 
 
 
4.3.4. Síntese 
 
 
 Os resultados deste estudo põem em evidência que os professores utilizam AL para a 
lecionação do tema Produção de Alimentos e Sustentabilidade, recorrendo, sobretudo a 
propostas incluídas nos manuais escolares. Esta utilização parece ser efetuada com pouco 
sentido crítico, pois, constatou-se que os professores dificilmente apontam inconsistências que, 
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por vezes, as AL apresentam, o que poderá resultar em desmotivação por parte dos alunos, por 
não conseguirem entender o que se pretende atingir. A utilização de AL ocorre 
predominantemente após a lecionação dos conteúdos, com a principal finalidade de reforçar 
conceitos e teorias e são maioritariamente preferidas as AL do tipo atividades orientadas para a 
determinação do que acontece. Estes aspetos são concordantes com resultados obtidos em 
estudos anteriores efetuados por Vieira (2006), Ramalho (2007) e Sousa (2009), uma vez que 
apresentam a mesma predominância de tipologia mais utilizada e a finalidade pretendida. 
Contudo, é de salientar que os professores reconhecem dificuldades na implementação de AL, o 
que poderá indicar uma certa abertura para a realização de formação que lhes permita adquirir 
competências na utilização de AL e na análise das propostas de AL apresentadas pelos manuais 
escolares, de forma a introduzirem as alterações necessárias. 
 Relativamente aos alunos constatou-se que todos manifestam interesse nas aulas em 
que são realizadas AL, alegando que lhes permitem uma melhor compreensão dos conteúdos. 
No entanto, uma parte dos alunos considera que as AL deveriam permitir-lhes uma maior 
autonomia, de forma a sentirem-se envolvidos ativamente, sobretudo no aspeto cognitivo. Em 
relação à análise da consistência interna da AL que lhes foi apresentada, apontaram algumas 
das inconsistências referidas por nós no subcapítulo (4.2), demonstrando espírito crítico. 
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CAPÍTULO V 
 
 
CONCLUSÕES, IMPLICAÇÕES E SUGESTÕES 
 
 
5.1. Introdução 
 
 
 Neste último capítulo, para além da introdução, começa-se por apresentar as conclusões 
gerais da análise dos resultados (5.2) tendo em conta os objetivos mencionados no primeiro 
capítulo. De seguida, discutem-se as implicações dos resultados no âmbito da educação em 
ciências (5.3). Por último, apresentam-se algumas sugestões para futuras investigações (5.4), 
resultantes desta investigação realizada. 
 
 
5.2. Conclusões da investigação 
 
 
 O primeiro objetivo centrou-se na análise das AL propostas nos manuais escolares do 
12º ano, no tema Produção de Alimentos e Sustentabilidade, quanto ao tipo, grau de abertura e 
consistência. Para a prossecução deste objetivo, foram utilizadas duas grelhas, uma respeitante 
à tipologia da atividade (anexo I) e outra referente ao grau de abertura (anexo II). Para a análise 
da consistência das AL foi efetuada uma análise de conteúdo, tendo em conta o objetivo da 
atividade, o procedimento apresentado e as finalidades pretendidas. 
 Relativamente à tipologia das AL propostas nos manuais escolares do 12º ano, para o 
tema supra- referido, os dados recolhidos, apresentados no subcapítulo 4.2.2, indicam que 
nem todas as tipologias de AL são contempladas nos manuais escolares, como é o caso das AL 
do tipo aquisição de sensibilidade acerca de fenómenos e POER sem procedimento. A tipologia 
- atividades orientadas para a determinação do que acontece é a que surge com mais 
frequência, constando em todos os manuais escolares. A esta tipologia, seguem-se as AL do 
tipo investigação, com cinco atividades propostas, as ilustrativas com três, os exercícios com 
uma e o tipo POER com procedimento, também com uma proposta de AL. No entanto, as 
propostas de AL do tipo investigação, só figuram nos manuais A, B e D, as do tipo ilustrativas, 
surgem apenas no manual D, as do tipo exercícios e POER com procedimento no manual B. 
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Este último é o que apresenta uma maior diversidade de tipologias de AL, registando-se quatro 
tipos de AL, seguindo-se o manual D com três tipologias, o manual A com duas e por fim o 
manual C com apenas uma tipologia. 
 Em relação ao grau de abertura das AL analisadas, os dados recolhidos, apresentados 
no subcapítulo 4.2.3, indicam que a maioria apresenta um baixo grau de abertura, na medida 
em que a grande parte dos parâmetros que permitem a possibilidade de um maior 
envolvimento do aluno na AL, apresentam percentagens baixas, nomeadamente, previsão 
solicitada, material não indicado, desenho do procedimento não fornecido, reflexão solicitada, 
aplicação a novas situações solicitada e comunicação dos resultados solicitada. Contudo, em 
alguns parâmetros, nomeadamente, na execução do procedimento e na recolha de dados, 
surgem percentagens que indicam um maior envolvimento por parte do aluno, contrariando a 
tendência da maioria dos parâmetros das AL de índole mais fechado.  
Em suma, apesar de a maioria das propostas de AL analisadas restringirem-se muito ao 
reforço do conhecimento concetual, não preconizando um envolvimento ativo por parte do 
aluno, tal como se verificou em estudos anteriores (Figueiroa, 2001; Moreira, 2003; Pacheco, 
2007; Sousa, 2009; Silva, 2009) é de registar que foram encontradas cinco propostas de AL do 
tipo investigação. Este facto parece apontar para alguma sensibilidade e preocupação por parte 
das editoras que começam a apresentar propostas de AL em consonância com as perspetivas 
atualmente definidas para a utilização do laboratório no ensino das Ciências.  
No que respeita à consistência interna das AL, os dados recolhidos através da análise 
apresentada no subcapítulo 4.2.4, evidenciam a existência de alguns problemas. Assim, 
detetaram-se incoerências relacionadas com a falta de rigor quanto ao objetivos a alcançar com 
a atividade; desajustes entre a solicitação de recolha de dados e as conclusões pretendidas, 
nomeadamente a falta de introdução de variáveis, imprescindíveis para a compreensão de 
determinados fenómenos, remetendo, assim, os alunos para exercícios de adivinhação; 
instruções no procedimento pouco claras e até confusas, podendo levar à criação de incertezas 
no aluno; a utilização de reagentes pouco cuidadosa, como é o caso da utilização de fígado 
fresco em sinónimo de catálase, e a utilização de saliva em sinónimo de amílase, para 
evidenciar determinadas conclusões desejadas, partindo de pressupostos pouco coerentes do 
ponto de vista científico. 
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O segundo objetivo centrava-se na recolha das conceções de professores de biologia 
acerca das AL propostas nos manuais dessa disciplina do 12º ano, no tema Produção de 
Alimentos e Sustentabilidade. Para a prossecução deste objetivo foi elaborado um guião, 
contendo várias questões, para ser utilizado na entrevista. A análise dos resultados recolhidos 
aquando da entrevista permitem-nos concluir que:  
- Os professores apresentam uma noção redutora acerca do conceito de atividade 
laboratorial, pois nenhum professor quando questionado acerca do significado desse conceito 
apresentou uma resposta próxima da definição proposta por Leite (2001). Também se verificou 
que o conceito referido foi assumindo diferentes significados mediante os diferentes 
professores; 
- A totalidade dos professores entrevistados considera importante a utilização de AL para 
o ensino e aprendizagem da biologia, sendo as razões mais assinaladas relacionadas com a 
compreensão e assimilação de conceitos;  
- Todos os professores referiram que vale a pena usar as AL no ensino das ciências, 
assinalando de forma expressiva a motivação, a assimilação de conceitos, a confirmação de 
teorias e o estimular de capacidade de aplicação a novas situações, como razões para esse 
uso; 
- A maioria dos professores (9) concorda que existe uma forma ideal para o uso de AL, 
surgindo como as categorias de resposta mais cotadas, o uso de um protocolo previamente 
definido e a realização da AL ocorrer após a lecionação do conteúdo respetivo; 
- Os professores consideram que os alunos gostam das aulas em que decorrem AL, pelo 
facto de não serem teóricas e por isso serem mais motivadoras, permitirem a manipulação de 
objetos e uma maior autonomia do aluno; 
- Relativamente às aprendizagens que os alunos podem obter com as AL, os professores 
apresentaram uma grande diversidade de respostas, sendo a mais assinalada a manipulação 
de equipamentos e material de laboratório, seguindo-se o reforço de aprendizagens concetuais. 
- Em relação ao tema Produção de Alimentos e Sustentabilidade, os professores dizem 
usar AL e até em maior número do que nos outros temas do programa de biologia de 12º ano. 
Alegam que existem mais propostas de AL nos manuais escolares para este tema e dizem 
utilizá-las essencialmente para comprovar a teoria; 
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- No que concerne à execução do protocolo, todos os professores referiram que a 
responsabilidade é do aluno, verificando-se que é dada uma total autonomia na execução dos 
procedimentos; 
- A maioria dos professores entrevistados reconhece sentir dificuldades na 
implementação de AL, atribuindo-as sobretudo a lacunas na formação inicial, a falta de tempo 
para a sua preparação e a escassez de condições propícias à sua realização, designadamente  
o laboratório nem sempre disponível e a falta de material adequado. Numa tentativa de 
colmatar essas dificuldades, os professores dizem recorrer aos colegas do mesmo grupo 
disciplinar e a outras fontes de informação, nomeadamente a outros manuais escolares, para 
além do adotado; 
- Relativamente às dificuldades dos alunos em relação às AL, os professores dizem que 
se relacionam com a manipulação dos materiais, interpretação dos resultados e conclusões a 
tirar; 
- Quanto à AL que consideram mais bem conseguida no tema em estudo, a maioria 
aponta a atividade referente aos fatores que afetam a ação da catalase, por ser uma AL em que 
os resultados obtidos foram de facto os pretendidos e assim os alunos conseguiram interpretar 
e tirar as conclusões; 
- Todos os professores dizem realizar as AL após a lecionação dos conteúdos, 
verificando-se, assim, a tendência em utilizar AL com o propósito de estabelecer uma relação 
entre a teoria e a prática; 
- No que respeita à origem dos procedimentos laboratoriais, verifica-se que são extraídos 
do manual adotado ou então de outro manual escolar; 
- Os professores que têm na sua escola o manual C, como o adotado, dizem estar 
satisfeitos com as propostas de AL, relativamente ao tema Produção de Alimentos e 
Sustentabilidade, veiculadas por este manual. É de referir que neste manual, no tema 
supracitado, todas as propostas de AL são do tipo orientadas para a determinação do que 
acontece, confirmando, mais uma vez, a utilização predileta deste tipo de AL por parte dos 
professores entrevistados; 
- Em relação aos professores que utilizam o manual D, todos dizem estar satisfeitos, 
referindo que o manual apresenta protocolos bem definidos e diversidade quanto à tipologia das 
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AL. É de ressalvar que os professores, por um lado, dizem estar satisfeitos com a diversidade, e 
por outro, quando questionados quanto ao tipo de AL que utilizam frequentemente, a maioria 
diz utilizar preferencialmente as AL do tipo orientadas para a determinação do que acontece; 
- Relativamente à análise da consistência interna de uma AL relacionada com a 
produção de iogurte, retirada do manual D, os professores que a utilizaram nas suas aulas 
consideram-na adequada aos alunos e às condições da sua escola, no entanto, entenderam 
haver necessidade de efetuar algumas alterações, nomeadamente a esterilização de todos os 
recipientes utilizados e a introdução de variáveis. 
Assim, parece poder concluir-se, com base na análise da respostas dos professores 
entrevistados, que a diversidade de AL continua a não ser privilegiada, centrando-se na 
utilização de AL do tipo orientadas para a determinação do que acontece, com o propósito de 
confirmar o conhecimento concetual, não estimulando o desenvolvimento de competências de 
resolução de problemas. As AL continuam a ser retiradas maioritariamente dos manuais 
escolares e parecem ser utilizadas com pouco sentido crítico. 
Relativamente ao terceiro objetivo centrado nas perceções dos alunos acerca das AL 
centradas no tema em análise e propostas nos manuais escolares constatou-se que: 
- a totalidade dos alunos considera importante o uso de AL nas aulas de biologia, pelo 
facto de contribuírem para uma melhor compreensão dos conceitos abordados; 
- grande parte dos alunos considera que lhes deve ser dada mais autonomia na 
elaboração das AL, permitindo-lhes, assim, um maior envolvimento sob o ponto de vista 
cognitivo; 
- os alunos dizem ter interesse pelas aulas em que são realizadas AL, apontando como 
razões o facto de compreenderem melhor os conceitos, comprovarem teorias e não terem de 
estar sentados, bem como poderem ter mais autonomia em termos de execução do protocolo; 
- as aprendizagens referidas pelos alunos como sendo as adquiridas com a realização de 
AL compreendem essencialmente o manuseamento de materiais de laboratório, a memorização 
visual de fenómenos e o reforço de conhecimentos concetuais. No entanto, o aluno A8 apontou 
que as AL deveriam induzir o pensamento crítico, ensinar a experimentar e a tirar conclusões 
dessas experiências; 
- em relação à realização de AL no tema Produção de Alimentos e Sustentabilidade, a 
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maioria dos alunos referiu ter realizado AL. Apenas a aluna A9 mencionou nunca ter realizado 
nenhuma AL durante o 12º ano na disciplina de biologia; 
- a totalidade dos alunos entrevistados referiu que a execução do procedimento 
laboratorial é da responsabilidade dos alunos e fazem-no normalmente divididos em pequenos 
grupos; 
- nem todos os alunos reconhecem ter dificuldades na realização de AL, apenas cinco 
dos alunos entrevistados referiram ter dificuldades a nível do manuseamento do material de 
laboratório, na elaboração de conclusões e por vezes na interpretação do protocolo;  
- a maioria dos alunos mencionou estarem satisfeitos com as AL que realizaram no tema 
Produção de Alimentos e Sustentabilidade, alegando que contribuíram para um melhor domínio 
da teoria. No entanto, os alunos A2 e A8 referiram que gostariam que as AL tivessem um grau 
de complexidade mais elevado, sendo - lhes apresentada apenas a questão inicial e a seguir 
permitirem-lhes desenvolver todo o desenho procedimental; 
- quanto à origem dos procedimentos laboratoriais que foram utilizados, os alunos 
referem que são na maioria do manual escolar ou então retirados de outros livros e fornecidos 
pelos professores; 
- no que concerne à satisfação com as propostas de AL apresentadas no manual 
adotado, a maioria dos alunos que utilizam o manual C, dizem estar satisfeitos, todavia, dois 
alunos, A2 e A7, mencionam que essas AL não passam de receituários, em que lhes compete, 
apenas, seguir um conjunto de etapas pré determinadas, para chegar a resultados que já 
sabem quais são, 
- a totalidade dos alunos que utilizam o manual D diz estar satisfeitos com as propostas 
apresentadas, alegando que os protocolos estão bem conseguidos e são de fácil execução. Em 
relação ao tipo de AL que preferem, uma vez que o manual D apresenta três tipologias, 
ilustrativas, atividades orientadas para a determinação do que acontece e investigações, a 
maioria dos alunos aponta que prefere as do tipo orientadas para a determinação do que 
acontece, apresentando como justificação o facto de não terem realizado de outro tipo. Os 
alunos A11 e A13 indicaram que preferem as AL do tipo investigação, pois permitem-lhes um 
envolvimento mais ativo, contribuindo para o seu desenvolvimento cognitivo; 
- no que respeita à análise da proposta de AL relativa à produção de iogurte, retirada do 
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manual D, a quase totalidade dos alunos indica que se adequa às condições do laboratório da 
sua escola, mas nem todos a consideram adequada aos alunos. Os alunos A4, A6, A10 e A12 
alegaram que se trata de uma proposta não muito clara, sendo necessário recorrer ao professor 
para perceber o que estava, realmente, a ser solicitado. O aluno A2 entende que a proposta de 
AL seria muito mais proveitosa se apresentasse a questão inicial e o material, e a seguir 
permitisse que os alunos pesquisassem de forma a encontrar a melhor via para obter 
resultados. O aluno A8 refere que a realização desta AL não acrescenta nada em termos de 
aprendizagem. O aluno A7 indica, que reconhecer que são as bactérias lácteas as responsáveis 
pela produção de iogurte, pressupõe adivinhação, pois em momento algum do protocolo é 
pedido uma observação ao microscópio de um esfregaço de iogurte para se poder detetar a 
presença de bactérias, indo, assim, de encontra à análise que havia sido feita pela 
investigadora no subcapítulo (4.2). 
Por último, e tendo em conta o quarto objetivo desta investigação, confrontar as 
perceções dos professores e dos alunos, parece poder concluir-se que os professores recorrem 
a AL, retiradas essencialmente dos manuais escolares, com pouco sentido crítico, na 
lecionação do tema Produção de Alimentos e Sustentabilidade, mas continuam a privilegiar as 
que têm como finalidade a comprovação de teorias, remetendo os alunos para um papel 
cognitivamente menos ativo. Os alunos reconhecem a importância das AL no ensino da 
biologia, corroboram o preconizado pelos professores, em relação ao tipo de AL que têm 
realizado, evidenciam uma postura crítica em relação às propostas dos manuais, apontando 
inconsistências de acordo com o identificado em (4.2) e revelam vontade em realizar AL com 
maior grau de abertura, que os conduza a aprendizagens mais significativas. 
Assim, parece haver evidências de que os alunos apresentam uma postura mais 
próxima das perspetivas atuais preconizadas para o ensino das Ciências do que os professores, 
que continuam a revelar posturas menos desejáveis e resistentes às mudanças. 
 
 
5.3. Implicações dos resultados da investigação 
 
 
 A realização desta investigação e os resultados daí obtidos sugerem implicações a nível 
da elaboração de manuais escolares e a nível da formação dos professores. 
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As conclusões retiradas do primeiro estudo corroboram as de outras investigações, 
apontando para a predominância de propostas de AL, nos manuais escolares, pouco 
diversificadas e de baixo grau de abertura, não sendo, por isso, concordantes com as 
orientações curriculares e com as perspetivas preconizadas pelos investigadores no âmbito da 
Educação em Ciências. Assim, surge a necessidade de: 
- as editoras repensarem em propostas mais diversificadas, valorizando a investigação e 
a resolução de problemas, envolvendo ativamente os alunos; 
- os autores das propostas de AL apresentadas nos manuais escolares, introduzirem 
algumas alterações, de forma a torná-las mais consistentes do ponto de vista científico. 
No que concerne às conclusões do segundo estudo desta investigação, a sua análise 
sugere que urge a necessidade de formação por parte dos professores que lhes permita:  
- adquirir conhecimentos acerca das diferentes tipologias de AL e as suas finalidades, 
conforme o preconizado na literatura sobre educação em ciências; 
- reconhecer a importância da utilização de AL centradas em perspetivas de investigação 
e resolução de problemas; 
- desenvolver competências para analisar e avaliar as propostas de AL que são 
apresentadas nos manuais escolares; 
- concretizar a implementação de atividades de diversas tipologias e com diferentes 
graus de abertura. 
 
 
5.4. Sugestões para futuras investigações 
 
 
 Este capítulo finaliza-se com a apresentação de sugestões que poderão ser um ponto de 
partida para futuras investigações. Assim, poderão ser aprofundados alguns aspetos das 
conclusões apresentadas nos dois estudos desta investigação ou procurar respostas para 
questões que a investigação sugira.  
 A presente investigação centrou-se no tema Produção de Alimentos e Sustentabilidade 
que faz parte do programa de biologia de 12º ano, mas a investigação poderá ser extensiva a 
qualquer outro tema da disciplina, assim como aos temas da disciplina de biologia e geologia 
dos 10º e 11º anos, possibilitando a comparação de resultados. 
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 Dado que na literatura existem poucos estudos envolvendo alunos, poderá ser 
desenvolvido uma investigação envolvendo apenas alunos, permitindo um maior 
aprofundamento das conceções dos alunos em relação às AL. 
 Uma outra sugestão de estudo corresponde a um alargamento das amostras de 
professores e alunos, de outras regiões do país, recorrendo porventura ao uso de questionário. 
 Como nem sempre os professores dizem efetivamente aquilo que fazem poderá ser 
realizado um estudo recorrendo à observação de aulas, onde decorressem atividades 
laboratoriais. 
Com esta investigação, esperamos ter contribuído para uma reflexão sobre as conceções 
e práticas dos professores de biologia, relativas às atividades laboratoriais, suscitando a 
necessidade de mudança das suas práticas, através da procura de formação e de apoio noutras 
fontes de informação, para implementação de AL mais concordantes com o preconizado pela 
investigação na Educação em Ciências. Contribuindo, assim, para a que haja uma maior 
aproximação entre as orientações curriculares, no que diz respeito à componente laboratorial, e 
as práticas em sala de aula. 
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Anexo I 
 
Tipologia de atividades laboratoriais 
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Tipologia das atividades laboratoriais 
 
Leite (2002)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Objetivo primordial Tipos de atividades 
Aprendizagem de conhecimento procedimental Exercícios 
Aprendizagem de 
conhecimento conceptual 
Reforço de 
conhecimento 
conceptual 
Atividades para a aquisição de sensibilidade acerca dos 
fenómenos 
Atividades ilustrativas 
Construção de 
conhecimento 
conceptual 
Atividades orientadas para a determinação do que 
acontece 
Investigações 
Reconstrução de 
conhecimento 
conceptual 
Prevê-Observa-Explica-Reflete (procedimento 
apresentado) 
Prevê-Observa-Explica-Reflete (procedimento por definir) 
Aprendizagem de metodologia científica Investigações 
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ANEXO II 
 
Parâmetros a utilizar na análise do grau de abertura das atividades laboratoriais 
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Parâmetros a utilizar na análise do grau de abertura das atividades laboratoriais 
 
     Adaptado de Leite (2001) e Sousa (2009) 
  
Parâmetros Valores possíveis 
Problema 
Inexistente 
Existente 
Questão 
Objectivo 
Título 
Contextualização teórica 
Inexistente 
Solicitada 
Não solicitada 
Existente 
Relevante 
Inclui conclusões 
Adequada 
Irrelevante 
Previsão 
Não solicitada 
Solicitada 
Não se aplica 
Material 
Não indicado 
Indicado 
Procedimento 
Desenho 
Não fornecido 
Fornecidas indicações 
Fornecido explicitamente 
Execução 
Professor 
Professor e alunos 
Alunos 
Dados 
Fornecidos 
Fornecidas indicações para recolha dos dados 
Recolha dos dados a decidir pelo aluno 
Não se aplica 
Análise de dados 
Apresentada 
Orientações sugeridas 
Definida pelos alunos 
Não se aplica 
Conclusões 
Fornecidas explicitamente 
Fornecidas implicitamente 
Elaboradas pelo aluno 
Não se aplica 
Reflexão 
Procedimentos 
Ignorada 
Solicitada 
Apresentada 
Relação 
previsão/resultados 
Ignorada 
Solicitada 
 Apresentada 
Não se aplica 
Aplicação a novas 
situações 
Não prevista 
Solicitado 
Descrita 
Comunicação / 
apresentação dos 
resultados 
Não solicitada 
Solicitada 
Por escrito 
Oralmente 
Não se aplica 
  
179 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO III 
Guião de entrevista aos professores 
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No âmbito de um curso de Mestrado em ciências da educação – Área de Especialização 
de Supervisão Pedagógica no ensino das ciências, da Universidade do Minho, estou a 
desenvolver uma investigação que tem como título “Atividades laboratoriais sobre Produção de 
Alimentos e Sustentabilidade: um estudo com manuais escolares, professores e alunos”, com 
vista à preparação da dissertação do referido mestrado.   
Tendo em vista a realização de uma entrevista a professores, fundamental para a 
concretização de um dos objetivos deste trabalho, solicito e agradeço desde já a sua colaboração  
 
 
Parte I 
  I – Dados gerais sobre o Professor 
1. Há quantos anos exerce a atividade docente? 
2. Nos últimos cinco anos, quantas vezes lecionou a disciplina de Biologia, de 12º ano? 
3. Qual a formação académica que possui? 
 
Parte II 
II - Vamos falar um pouco de Atividades Laboratoriais 
4. O que é para si, uma Atividade Laboratorial? 
5. Que importância atribui às atividades laboratoriais no ensino da Biologia? Porquê? 
6. Na sua opinião, vale a pena usar AL para ensinar Ciências/Biologia? Porquê? 
7. Para si, existe alguma forma ideal de usar AL? Porquê? (Se, sim) Descreva, por favor, essa 
forma. 
8. Em sua opinião, os seus alunos gostam das aulas em que são realizadas AL? Porquê? 
9. O que lhe parece que os alunos aprendem com as AL e que não aprenderiam doutra 
forma? Explique. 
 
Parte III 
III - Vamos agora conversar um pouco sobre as AL no tema Produção de Alimentos e 
Sustentabilidade 
10. Costuma recorrer a AL na abordagem do tema Produção de Alimentos e 
Sustentabilidade? Porquê? 
11. Em média, usa mais, ou menos, AL nesse tema do que em outros temas? Porquê? 
12. Quem costuma executar o procedimento laboratorial nas atividades relacionadas com 
Produção de Alimentos e Sustentabilidade? 
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13. Que dificuldades sente durante a realização de AL nas aulas relativas ao tema Produção 
de Alimentos e Sustentabilidade? A que atribui essas dificuldades? Como procura ultrapassar 
essas dificuldades? 
14. Os seus alunos costumam sentir dificuldades durante a realização de AL nas aulas 
relativas ao tema Produção de Alimentos e Sustentabilidade? Que dificuldades costumam 
sentir? A que atribui essas dificuldades? Como procura levar os alunos a ultrapassá-las? 
15. (se em 10 afirma recorrer a AL) Escolha a AL do tema Produção de Alimentos e 
Sustentabilidade cuja realização pensa que foi mais bem conseguida. Descreva como essa 
AL foi integrada na sequência de ensino e aprendizagem e como foi implementada? 
Explique por que é que essa AL foi implementada dessa forma. Da próxima vez que lecionar 
o tema Alimentação e Sustentabilidade irá utilizar essa AL? Com ou sem alterações? Porquê? 
 
 
 
Parte IV  
 
IV - Vamos agora conversar um pouco sobre as AL que o ME adotado na sua escola propõe 
no tema Produção de Alimentos e Sustentabilidade 
16. Costuma usar as AL que ME adotado na sua escola propõe no tema Produção de 
Alimentos e Sustentabilidade?  
(Se responder sim) Todas? Algumas? Quais? O que pensa delas?  
 (Se responder não) Porquê? 
17. No ME adotado na sua escola existem: 
-  duas propostas de AL que apresentam os resultados a obter com a sua realização;  
- duas propostas de AL em que é sugerido ao aluno que planifique o procedimento, a 
execute e discuta os seus resultados. 
- existem 2 propostas de AL em que é apresentado um procedimento (e respetivo 
material) e posteriormente são apresentadas questões que exploram os resultados 
obtidos.  
 
O que pensa disto? Quais prefere? Porquê? 
 
18. Tenho aqui uma AL retirada do ME adotado pela sua escola e incluída no tema Produção 
de Alimentos e Sustentabilidade. (produção de iogurte) ( caso tenha sido a escolhida em 15, 
apresentar a AL da produção de queijo) 
Gostava que começasse por ler esta proposta de AL 
18.1 Que avaliação faz da consistência/coerência interna desta AL? Explique  
(É viável? É útil? É adequada aos alunos? É adequada às condições que a escola oferece? O 
procedimento proposto permite que os alunos obtenham os resultados esperados? Os 
resultados obtidos permitem que os alunos retirem as conclusões pretendidas? 
18.2 Já alguma vez utilizou esta AL nas suas aulas? Porquê? 
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(Se sim) Usou-a tal e qual é apresentada no ME ou introduziu alterações? Quais? Porquê? 
Teve dificuldades na sua realização? (Se sim) Quais?  
Se a voltasse a usar depois desta nossa conversa, introduziria alterações/mais alterações? 
(Se não) Por que razão não o faria?  
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Anexo IV 
Guião de entrevista para alunos 
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No âmbito de um curso de Mestrado em ciências da educação – Área de Especialização 
de Supervisão Pedagógica no ensino das ciências, da Universidade do Minho, estou a 
desenvolver uma investigação que tem como título: “Atividades laboratoriais sobre Produção de 
Alimentos e Sustentabilidade: um estudo com manuais escolares, professores e alunos com vista 
à preparação da dissertação do referido mestrado” . 
Tendo em vista a realização de uma entrevista a alunos, fundamental para a 
concretização de um dos objetivos deste trabalho, solicito e agradeço desde já a sua colaboração  
 
Parte I 
I- Dados gerais do aluno 
1.Gosta de frequentar esta escola? Porquê? 
 
2.É a primeira vez que frequenta a disciplina de Biologia de 12º ano? (se a resposta for não, 
perguntar quantas vezes já frequentou a disciplina) 
 
3.Gosta da disciplina de Biologia? Porquê? 
      4.Qua l(ais) a(s) razão(ões) que o(a) levou(varam) a optar pela disciplina de Biologia? 
Parte II 
II-Vamos falar um pouco de AL. 
5. Que importância atribui à realização de atividades laboratoriais nas aulas de Biologia? 
Porquê? 
 
6. Na sua opinião, vale a pena usar AL para aprender Ciências/Biologia? 
 
7. Quais as características que devem ter as atividades laboratoriais? 
 
8. O que pensa do interesse das aulas em que são utilizadas atividades laboratoriais? 
Explique? 
 
  9. O que é que as atividades laboratoriais realizadas nas aulas de Biologia permitem 
aprender ou deveriam    permitir aprender? Porquê? 
Parte III 
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III-Vamos agora conversar um pouco sobre as AL no tema Produção de Alimentos e 
Sustentabilidade. 
10. Nas aulas de Biologia, no tema Produção de Alimentos e Sustentabilidade, realizaram 
atividades laboratoriais? 
 
11. Em média, foram realizadas mais, ou menos, AL do que as que costumam ser 
realizadas em outros temas?  
 
12. Quem costuma realizar o procedimento laboratorial nas atividades relacionadas com a 
produção de Alimentos e Sustentabilidade? 
 
13. Sentiu dificuldades durante a realização das atividades laboratoriais relacionadas com a 
produção de Alimentos e Sustentabilidade? Que dificuldades sentiu? A que atribui essas 
dificuldades? Como procurou ultrapassá-las? 
 
14. Está satisfeito com o modo como as AL relacionadas com a Produção de Alimentos e 
Sustentabilidade são realizadas? Porquê? 
15. Gostaria que fosse alterado o modo como são utilizadas as AL relacionadas com a 
Produção de Alimentos e Sustentabilidade? Porquê? 
Parte IV 
IV - Vamos agora conversar um pouco sobre as AL que o ME adotado na sua escola propõe 
no tema Produção de Alimentos e Sustentabilidade 
16. Realizou AL que ME adotado na sua escola propõe no tema Produção de Alimentos e 
Sustentabilidade.  
 
(Se responder sim) Todas? Algumas? Quais? O que pensa delas? Que análise/estudo fez 
das AL que não realizou? 
 
 (Se responder não) Porquê? Que análise/estudo fez dessas AL? 
 
17. No ME adotado na sua escola existem: 
-  duas proposta de AL que apresenta os resultados a obter com a sua realização;  
- duas proposta de AL em que é sugerido ao aluno que planifique o procedimento, a 
execute e discuta os seus resultados. 
- existem 2 propostas de AL em que é apresentado um procedimento (e respetivo 
material) e posteriormente são apresentadas questões que exploram os resultados 
obtidos.  
 
O que pensa disto? Quais prefere? 
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18. Tenho aqui uma AL retirada do ME adotado na sua escola e incluída no tema Produção 
de Alimentos e Sustentabilidade. (produção de iogurte) 
Gostava que começasse por ler esta proposta de AL 
18.1 Que avaliação faz da consistência/coerência interna desta AL? Explique  
(É viável? É útil? O procedimento proposto permite que os alunos obtenham os resultados 
esperados? Os resultados obtidos permitem que os alunos retirem as conclusões 
pretendidas? 
18.2 Já alguma vez realizou esta AL nas suas aulas? Porquê? 
(Se sim) Realizou-a tal e qual é apresentada no ME ou o professor introduziu alterações? 
Quais? Porquê? Teve dificuldades na sua realização? (Se sim) Quais?  O que aprendeu com a 
realização desta AL? 
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ANEXO V 
Autorização da DGE 
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ANEXO VI 
Exemplo de uma entrevista a professores 
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Entrevista  _  professor 10 
Parte I 
  I – Dados gerais sobre o Professor 
1. Há quantos anos exerce a atividade docente? 
R1: 27 
2. Nos últimos cinco anos, quantas vezes lecionou a disciplina de Biologia, de 12º ano? 
R2: 3 
3. Qual a formação académica que possui? 
R3: Licenciatura em ensino de Biologia e Geologia 
 
Parte II 
II - Vamos falar um pouco de Atividades Laboratoriais 
4. O que é para si, uma Atividade Laboratorial? 
R4: É uma atividade em que o aluno perante um problema organiza determinadas ideias 
no sentido de dar solução a esse problema. Ideias que depois terá que concretizar. Tem 
o problema, organiza as ideias que possui, estabelece uma rotina de procedimento e 
tenta dar resposta ao problema inicial. 
 
5. Que importância atribui às atividades laboratoriais no ensino da Biologia? Porquê? 
R5: Ora, o ensino da biologia é demasiado abstrato, apesar de se centrar em problemas 
do dia a dia, os conceitos que os alunos têm que trabalhar são muito bonitos, mas no 
funcionamento são muito abstratos. O facto de observar uma atividade experimental, 
onde é obrigar a aplicar aquelas ideias que são conceitos abstratos, às vezes, mesmo 
não se vendo, ele é capaz de relacionar melhor perante determinados resultados que vai 
obtendo e que às vezes não estão de acordo com as espectativas e isso despoleta ainda 
maior capacidade de relacionar conceitos, que eu acho que são bonitos de explicar, mas 
difíceis de apropriar. 
 
6. Na sua opinião, vale a pena usar AL para ensinar Ciências/Biologia? Porquê? 
R6: Na minha opinião é imprescindível o uso de atividades laboratoriais para o ensino 
da biologia, para desenvolver no aluno a capacidade muito para além da memória, fora 
isso o aluno limita-se a memorizar. 
P: Que capacidades? 
  
195 
 
Capacidade de organizar ideias, de relação de conceitos que em princípio vai adquirindo, 
organização mental dos conteúdos que em princípio está a aprender naquela unidade. 
Os chamados mapas de conceitos interiorizados, eu acho que a atividade laboratorial é 
fulcral nessa definição, nessa inter-relação de conceitos. Um aluno que apropria um 
conceito com base numa atividade laboratorial fica-lhe para a vida, um conceito que é 
transmitido até bem explorado através de imagens fica-lhe para a aquele ano. 
 
7. Para si, existe alguma forma ideal de usar AL? Porquê? (Se, sim) Descreva, por favor, essa 
forma. 
R7: existe. É sentar os alunos em grupos pequenos, lançar a questão, dar-lhes liberdade 
de escolher os materiais, dar-lhes a liberdade de definir um protocolo e levarem a cabo 
esse protocolo, com a possibilidade sempre de refazer a meio do percurso. O papel do 
professor aí é normalmente não deixar seguir um protocolo que já sabe que não vai dar, 
tentando pô-los a refletir “ já pensaram nisto? Vão usar essa variável para quê?”, para 
eles terem consciência de que se calhar não vai dar. 
 
8. Em sua opinião, os seus alunos gostam das aulas em que são realizadas AL? Porquê? 
R8: Gostam, são aulas que os motivam, desperta-lhes curiosidade, são mais interativas 
entre eles e também com o professor. 
 
9. O que lhe parece que os alunos aprendem com as AL e que não aprenderiam doutra 
forma? Explique. 
R9: Aprendem a relação entre os conceitos, trabalho de equipa, porque cada aluno 
apresenta uma ideia, mas o aluno do lado tem outra visão e é da discussão que eles 
acabam por decidir o que é que devem fazer. 
 
Parte III 
III - Vamos agora conversar um pouco sobre as AL no tema Produção de Alimentos e 
Sustentabilidade 
10. Costuma recorrer a AL na abordagem do tema Produção de Alimentos e Sustentabilidade? 
Porquê? 
R10: Sim. Costumo fazer a atividade laboratorial de identificação de microrganismos no 
iogurte. Costumo fazer a atividade laboratorial de produção de iogurte, mas a produção é 
apenas a demonstração do que é. Na atividade da identificação, eles normalmente 
seguem as indicações do manual. Na parte enzimática costumo fazer a ação da 
catálase, mas neste bloco não faço como problema, porque normalmente como estamos 
no final do ano, começamos a ver o tempo a perder-se e então esta atividade 
experimental é feita normalmente em grupo turma. São lançadas as questões e os 
alunos vão fazendo e interpretam-se os resultados. Com essa atividade laboratorial 
pretendo que eles cheguem aquele conceito “ quais são os fatores que fazem variar a 
atividade enzimática”. 
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P: Por que utiliza AL neste tema? 
Porque eu acho que o tema da alimentação não é um tema que prende muito os alunos 
e também à partida quem se inscreve em biologia não está a imaginar que essa 
disciplina tenha alguma a coisa a ver com a alimentação, daí que tem que se ver que 
microrganismos estão diretamente relacionados com a nossa alimentação. Também 
costumo fazer a da fermentação e na altura faço de novo, porque há alunos que não 
passaram por mim no 10º ano, e então faço a observação das leveduras onde eles 
seguem um protocolo e vão pondo a fermentar aqui e acolá. 
11. Em média, usa mais, ou menos, AL nesse tema do que em outros temas? Porquê? 
R11: Penso que é mais. No primeiro tema da reprodução não dá muitas hipóteses e as 
que há falham, como é o caso da reprodução do ouriço do mar. No 2º tema faço uma 
atividade que se prolonga no tema que é a das drosófilas. Na hereditariedade é mais 
difícil, não há assim tantos exemplos que se possam trazer para dentro do laboratório. 
Este tema ainda vai à parte da clonagem e no 10º ano já fizemos a da reprodução 
assexuada. Na micropropagação não temos condições para fazer, por muito bonito que 
seja. Na imunidade também costumo fazer a parte dos microrganismos e este ano fiz 
uma coisa interessante, que é testar os agentes antibacterianos, também foi muito 
prolongada no tempo, primeiro foi obter as culturas, depois foi por as culturas isoladas e 
depois criamos quadrantes onde pusemos água oxigenada, álcool, betadine e vemos o 
efeito dessas substâncias que nós achamos antimicrobianas. Portanto eu faço o que há 
disponível, que se adeque aos conteúdos a tratar. 
12. Quem costuma executar o procedimento laboratorial nas atividades relacionadas com 
Produção de Alimentos e Sustentabilidade? 
R12: Sempre os alunos. Mesmo naqueles em que é grupo turma, o meu papel é 
chegarmos à definição do procedimento. Depois é, quem quer vir?, chegam à frente e 
viram-se para os outros alunos e explicam o que estão a fazer. Depois passam os 
resultados entre eles . 
13. Que dificuldades sente durante a realização de AL nas aulas relativas ao tema Produção de 
Alimentos e Sustentabilidade? A que atribui essas dificuldades? Como procura ultrapassar 
essas dificuldades? 
R13: Não. A única dificuldade que eu sinto é perante um resultado menos espectável, 
ter alguma dificuldade às vezes em encontrar justificação para aquele resultado. Não sei 
a quem recorrer, não me sinto tão à vontade, não sei onde ir, até porque é um abuso ir 
a alguém perguntar. Um exemplo foi o ano passado ao tentar ver os bifidus no iogurte, 
apareceram-me lá umas figuras, eu nunca tinha visto bifidus ao M.O.C e eu disse aos 
alunos “ eu não sei bem se é isto, parece, divididos são, mas temos aqui tantos que 
parecem cristais”, e acabei por não conseguir solucionar o problema, eles tiraram 
fotografias, ficaram com as imagens, mas não foi possível fazer uma legenda, onde isto 
é streptococos e aquilo é bifidus, gostava de ter alguém a quem pudesse recorrer com 
aquela imagem para ficar a saber o que era. Sinto esta dificuldade. Como moro aqui não 
passo em sítios com universidades, se morasse em Braga, por exemplo, se calhar saía 
da escola e passava na faculdade para perguntar a alguém. 
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14. Os seus alunos costumam sentir dificuldades durante a realização de AL nas aulas relativas 
ao tema Produção de Alimentos e Sustentabilidade? Que dificuldades costumam sentir? A 
que atribui essas dificuldades? Como procura levar os alunos a ultrapassá-las? 
R14: Eles encaram as aulas laboratoriais com grande motivação e é dos conteúdos que 
eles normalmente dominam melhor, mas toda aquela orgânica de dizer “ Ora porque é 
que eu fiz isto? E o resultado para que é que me serviu”, posso dizer que os alunos 
acima de 15 estão lá, os outros foi muito bonita a aula, motiva-os e só. No entanto 
também se nota muito que os alunos que têm mau aproveitamento, em laboratório têm 
bom desempenho e conseguem, na parte laboratorial por vezes são excelentes, tão bons 
como os outros, depois a parte de integrar o que estão a fazer têm de ser ajudados 
pelos alunos que dominam os conceitos. 
P: quando fala do desempenho, está arreferir-se só à parte o manuseamento? 
SE calhar o aluno que é mais fraquito até é o que consegue obter a melhor preparação, 
é onde obtêm os melhores resultados. Esses miúdos como não estudam nada, os 
resultados caem-lhe um bocado desagregados e não são capazes de relacionar o que 
estão a tirar dali com o que foi dado nas aulas anteriores. Essa é a principal dificuldade, 
que é também em parte culpa da minha metodologia, Eu ainda não criei um registo de 
aula prática que deveria ter. Se calhar em cada aula prática deveria dar uma folha onde 
no fim da aula os alunos tivessem de registar tudo. Assim, é um bocado oral, o aluno 
que está dentro integra, os outros perdem-se. É um aspeto que eu tenho de melhorar. 
15. (se em 10 afirma recorrer a AL) Escolha a AL do tema Produção de Alimentos e 
Sustentabilidade cuja realização pensa que foi mais bem conseguida. Descreva como essa 
AL foi integrada na sequência de ensino e aprendizagem e como foi implementada? 
Explique por que é que essa AL foi implementada dessa forma. Da próxima vez que lecionar 
o tema Alimentação e Sustentabilidade irá utilizar essa AL? Com ou sem alterações? Porquê? 
R15: Eu preferia dizer a menos bem conseguida, que foi a produção do queijo. As outras 
foram bem conseguidas. A das bactérias também não resulta muito, faz-se a técnica de 
gram, mas ela é muito falível, porque a validade dos corantes nem sempre está em dia, e às 
vezes quando estamos à espera de um resultado gram positivo, aparece gram negativo. 
Aquilo é mais para o aluno aprender a técnica, agora muitas vezes não sai perfeito. A 
produção do iogurte e a fermentação da farinha resulta muito bem. Quando se dá a 
fermentação láctica dá-se o produto ácido láctico, de uma maneira geral trago o leite. No 
início do tema costumo passar um documentário de 5 minutos onde eles vêm como aquilo 
se faz e depois com os materiais explico o que se vai fazer. Não dei protocolo, costumo 
dizer, temos aqui estes materiais e o nosso objetivo é fazer isto, e agora, como é que vamos 
fazer? Na produção do iogurte trabalhamos em grupo turma, em que os alunos vão dando 
sugestões até chegarmos ao procedimento e então os alunos sob a minha supervisão vão 
fazendo. 
 Neste capítulo vou mudar, acho que eles não integram muito bem esta matéria, acho que 
tenho de começar com outra perspetiva. A nível de atividades laboratoriais pretendo 
introduzir alterações a nível da atividade enzimática, usando mais fatores, eu só fiz a da 
catálase e esta dá logo um resultado espetacular, mas há mais coisas que se podem fazer. 
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Não tenho feito, mas é uma questão de pesquisar. Eu sei que há mais atividades, tenho um 
livro com atividades e começarei por aí, para tornar o capítulo mais agradável. 
 
Parte IV  
 
IV - Vamos agora conversar um pouco sobre as AL que o ME adotado na sua escola propõe 
no tema Produção de Alimentos e Sustentabilidade 
16. Costuma usar as AL que ME adotado na sua escola propõe no tema Produção de 
Alimentos e Sustentabilidade?  
(Se responder sim) Todas? Algumas? Quais? O que pensa delas?  
 (Se responder não) Porquê? 
R16: Uso a coloração de gram, o fabrico do iogurte e do queijo. A do pão trago o meu 
protocolo. 
 
17. No ME adotado na sua escola existem: 
-  duas propostas de AL que apresentam os resultados a obter com a sua realização;  
- duas propostas de AL em que é sugerido ao aluno que planifique o procedimento, a 
execute e discuta os seus resultados. 
- existem 2 propostas de AL em que é apresentado um procedimento (e respetivo 
material) e posteriormente são apresentadas questões que exploram os resultados 
obtidos.  
 
O que pensa disto? Quais prefere? Porquê? 
R17: As que têm protocolo para eles são muito fáceis, é seguirem o protocolo e fazerem a 
interpretação dos resultados. Acho que tem que haver de todos. Há momentos em que não 
adianta estar a questioná-los e há outros em que vale a pena. Não tenho preferência por 
nenhum, concordo com a diversidade de propostas. 
 
18. Tenho aqui uma AL retirada do ME adotado pela sua escola e incluída no tema 
Produção de Alimentos e Sustentabilidade. (produção de iogurte) ( caso tenha sido a 
escolhida em 15, apresentar a AL da produção de queijo) 
Gostava que começasse por ler esta proposta de AL 
18.1 Que avaliação faz da consistência/coerência interna desta AL? Explique  
(É viável? É útil? É adequada aos alunos? É adequada às condições que a escola oferece? O 
procedimento proposto permite que os alunos obtenham os resultados esperados? Os 
resultados obtidos permitem que os alunos retirem as conclusões pretendidas? 
18.2 Já alguma vez utilizou esta AL nas suas aulas? Porquê? 
(Se sim) Usou-a tal e qual é apresentada no ME ou introduziu alterações? Quais? Porquê? 
Teve dificuldades na sua realização? (Se sim) Quais?  
Se a voltasse a usar depois desta nossa conversa, introduziria alterações/mais alterações? 
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(Se não) Por que razão não o faria?  
R18: está boa, para mim está bem. Acho que se adequa aos alunos e que eles conseguem 
tirar conclusões. Uma das falhas é não pedir a medição do pH e os alunos devem medir o 
pH no início no leite e depois o pH no preparado nos diferentes ambientes. Introduzo esta 
alteração nesta atividade, porque se os alunos não medirem o pH acabam por não perceber 
porque é que houve coagulação de proteínas no leite. Mas de uma maneira geral o livro tem 
falhas, ou falha nos meios ou falha nas indicações de como se faz a mistura. Normalmente, 
o livro, para nós, não chega, chega para o aluno, mas nós temos que acrescentar mais 
informação que retiramos da experiência ou de outros livros.  
Penso fazer da mesma maneira numa próxima oportunidade. Para além da medição do pH, 
colocar no frigorífico, à temperatura ambiente e na estufa, coloco também açúcar no 
preparado, porque eles no fim acabam por comer, para saberem que os iogurtes que 
fizeram são mesmo iguais aos que compram. Eu enriqueço muito a atividade de modo a 
torna-la viável, concreta e realizável e verem que o que fazem é verdade. Porque o fazer por 
fazer não é o meu objetivo, embora às vezes possa acontecer isso, mas não é o que 
pretendo. 
P: Neste tema, quais Foram as AL que iniciou com a apresentação de uma questão? 
Neste tema não usei, usei essa metodologia para testar os agentes antimicrobianos.  Não 
apresento o protocolo assim direto, normalmente vou pedindo sugestões, se eles não 
chegarem lá acabo por dizer. Estas foram todas assim. Na da catálase foram criadas na aula 
situações de variáveis, mas que já estavam no livro, nós só criamos as situações em tudo de 
ensaio e fomos ver os resultados. 
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ANEXO VII 
Exemplo de uma entrevista a alunos 
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Entrevista _ aluno 2 
Parte I 
I- Dados gerais do aluno 
P1: Gosta de frequentar esta escola? Porquê? 
R1: Gosto. Por causa do ambiente da escola, eu vim da EBI de S. Martinho do Campo e lá 
por acaso, antes, quando eu entrei o ambiente era um bocado mau por causa dos alunos do 
9º ano, mas depois foi melhorando, talvez pelo nosso ano, que foi um ano bom, 1994, talvez 
fosse por isso. Mas cheguei aqui e também fui bem recebido por todos os professores e 
mesmo alunos, sobretudo os mais velhos e não tive problema nenhum em me integrar nesta 
escola. 
 
P2: É a primeira vez que frequenta a disciplina de Biologia de 12º ano? (se a resposta for 
não, perguntar quantas vezes já frequentou a disciplina). 
R2. É 
 
P3: Gosta da disciplina de Biologia? Porquê? 
R3: Por acaso gosto. Há matérias que gosto menos, sobretudo o que gosto é da genética, 
porque eu também penso seguir a área da biologia e química e gosto sobretudo da genética, 
do que é falado também gosto. A professora por acaso até ensina muito bem, também 
nessa parte nota-se que gosta dessa matéria, mas é sobretudo dessa matéria que eu gosto. 
Agora por exemplo, esta última já não ligo tanto, que é a da agricultura tradicional versus a 
industrial, pois já não me diz tanto. 
      P4: Qua l(ais) a(s) razão(ões) que o(a) levou(varam) a optar pela disciplina de Biologia? 
R4: Eu ando um pouco indeciso para o curso que vou, também depende das médias e 
inicialmente eu era para escolher física e química, mas depois escolhi biologia porque queria 
tentar seguir medicina, preciso das médias, também falta pouco para conseguir e a biologia 
pode ajudar um pouco mais. Não coloquei a física de parte, até estou a assistir às aulas, 
porque tenho um horário bom e por isso posso assistir a duas aulas por semana. 
Parte II 
II-Vamos falar um pouco de AL. 
P5: Que importância atribui à realização de atividades laboratoriais nas aulas de Biologia? 
Porquê? 
R5: Eu acho que é muito importante a componente prática, também por uma lado estamos 
com a chamada “mão na massa” para perceber melhor e ver a olho nu, o que se passa e 
também de certa forma descontrai um pouco os alunos de estar sempre fechados na aula e 
a ouvir teoria, assim podemos praticar e tirar nós as próprias conclusões, fazer nós as 
nossas própria conclusões e interpretações do que se passa, sem ser a professora a 
explicar. 
 
P6: Na sua opinião, vale a pena usar AL para aprender Ciências/Biologia? 
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R6: Penso que até que deviam ser mais, sei que dão prioridade aos 10 e 11 nos 
laboratórios, porque têm exames e saem as experiências, penso que o 12º deveria ainda ter 
mais atividades laboratoriais porque sobretudo a matéria necessita disso, mostra que dá 
para trabalharmos laboratorialmente em certas experiências. 
 
P7: Quais as características que devem ter as atividades laboratoriais? 
R7: Eu acho que o melhor é os alunos serem autónomos, fazer o próprio procedimento, 
elaborarmos o nosso próprio procedimento, os próprio materiais necessários, fazer tudo, 
dessa forma é que chegamos à conclusão para respondermos à pergunta inicial.  
P:Já fizeste alguma atividade dessa forma? 
 Nós normalmente seguimos o protocolo, mas às vezes tentamos fugir um pouco e tentar 
não seguir tanto o protocolo, tentar fazer outra abordagem da atividade.  
P: Mas como estavas a dizer no início, é o que tu entendes ser a forma ideal de o fazer, mas 
já realizaste alguma assim?  
Já fizemos uma vez, penso eu.  
PEste ano, nesta disciplina?  
Sim fizemos mesmo para um trabalho. 
P: Lembraste qual foi? Acho que foi mesmo a primeira mas não tenho bem a certeza, acho 
que foi a observação de microrganismos, tínhamos que tirar conclusões após fazermos os 
desenhos, a professora fez só mesmo uma pergunta e nós tivemos que chegar à resposta. 
Mas até foi mais em química que fizemos assim. Mas em biologia nesta últimas duas, na 
semana passada tivemos a seguir o protocolo. 
 
P8: O que pensa do interesse das aulas em que são utilizadas atividades laboratoriais? 
Explique? 
R8: A autonomia, como já disse, é ter um conhecimento melhor da matéria, porque é muito 
mais fácil, na minha opinião aprender matéria a trabalhar e ver como se passa. 
 
  P9: O que é que as atividades laboratoriais realizadas nas aulas de Biologia permitem 
aprender ou deveriam permitir aprender? Porquê? 
P: Há algum ponto da matéria que te permitiu ter outro tipo de conhecimento, queres 
especificar? Aluno: Como assim? P: Dos vários temas que deste ao longo do ano sentiste 
que essas atividades te permitiram aprender? 
R9: Sim, nomeadamente esta última que nós demos sobre o funcionamento das enzimas. 
P: E que é que te permitiu aprender? Exatamente como as enzimas funcionam e as 
temperaturas em que elas funcionam melhor e isso foi muito bom ver, o que nós fizemos 
lá nos testes que colocamos umas à temperatura ambiente, temperatura ideal e a uma 
temperatura inferior. 
 
Parte III 
III-Vamos agora conversar um pouco sobre as AL no tema Produção de Alimentos e 
Sustentabilidade. 
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P10: Nas aulas de Biologia, no tema Produção de Alimentos e Sustentabilidade, realizaram 
atividades laboratoriais? 
R10: Sim, penso que sim. 
 
P11: Em média, foram realizadas mais, ou menos, AL do que as que costumam ser 
realizadas em outros temas?  
R11: Fizemos em média mais atividades do que nos temas anteriores. 
 
P12: Quem costuma realizar o procedimento laboratorial nas atividades relacionadas com a 
Produção de Alimentos e Sustentabilidade? 
R12: O procedimento normalmente acompanhamos o do livro. P: Mas quem costuma 
executar a atividade? São os alunos por grupos. A professora dá algumas indicações, por 
exemplo nós tivemos a fazer esta última do iogurte, nós esterilizamos as coisas para eliminar 
microrganismo. 
P: E são os alunos que executam sempre? Executamos tudo sempre com supervisão.  
 
P13: Sentiu dificuldades durante a realização das atividades laboratoriais relacionadas com 
a Produção de Alimentos e Sustentabilidade? Que dificuldades sentiu? A que atribui essas 
dificuldades? Como procurou ultrapassá-las? 
R13: Não senti dificuldade nenhuma, eram relativamente simples. P: nem no 
manuseamento dos materiais? Não, nós já estamos habituados desde o 10º ano e até 
tivemos boas bases e não senti qualquer dificuldade. 
 
P14: Está satisfeito com o modo como as AL relacionadas com a Produção de Alimentos e 
Sustentabilidade são realizadas? Porquê? 
R14: Penso que sim, mas preferia da minha parte, preferia que fossem mais os alunos, não 
seguir o procedimento como vem no livro e sermos nós a realizar. P: Porquê? 
Porque o nosso futuro na universidade é isso, vamos ser nós a criar o procedimento de certa 
forma, nós já temos que estar habitados a fazer isso e não devemos seguir o que nos é 
dado. 
 
 
P15: Gostaria que fosse alterado o modo como são utilizadas as AL relacionadas com a 
Produção de Alimentos e Sustentabilidade? Porquê? 
R15: Gostaria que fossem alterados o modo como são utilizados. A partir de uma questão 
desenvolver tudo o resto. Sempre com o apoio do professor porque nós nem sempre iríamos 
chegar a resultados. 
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Parte IV 
IV - Vamos agora conversar um pouco sobre as AL que o ME adotado na sua escola propõe 
no tema Produção de Alimentos e Sustentabilidade 
P16: Realizou AL que ME adotado na sua escola propõe no tema Produção de Alimentos e 
Sustentabilidade.  
(Se responder sim) Todas? Algumas? Quais? O que pensa delas? Que análise/estudo fez 
das AL que não realizou? 
 
 (Se responder não) Porquê? Que análise/estudo fez dessas AL? 
R16: Foram todas do manual escolar, apenas existiu uma que nós não fizemos, mas umas 
colegas nossas fizeram, nós fizemos um trabalho sobre a conservação dos alimentos e elas 
fizeram essa atividade que não foi necessário fazer que foi a das maças e das bananas para 
ver o amadurecimento do fruto. 
 
 
P17: No ME adotado na sua escola: 
- todas as propostas de AL apresentam um procedimento (e respetivo material) e 
posteriormente são apresentadas questões que exploram os resultados obtidos.  
 
O que pensa disto?  
R17: Talvez eles façam isso porque são poucos os alunos autónomos. Por vezes vamos 
para o laboratório apenas confirmar, em termos de aprendizagem são muito pobres, mas 
claro há alunos que podem não conseguir acompanhar ideias que exijam mais trabalho por 
parte dos alunos.  
 
18: Tenho aqui uma AL retirada do ME adotado na sua escola e incluída no tema Produção 
de Alimentos e Sustentabilidade. (produção de iogurte) 
Gostava que começasse por ler esta proposta de AL 
(É viável? É útil? O procedimento proposto permite que os alunos obtenham os resultados 
esperados? Os resultados obtidos permitem que os alunos retirem as conclusões 
pretendidas? 
 
P18.1: Que avaliação faz da consistência/coerência interna desta AL? Explique  
R18.1: Eu acho que era esta parte que eu apagava, ficava só com isto. O material e a 
pergunta. Nós depois tínhamos que pesquisar e mesmo com a introdução poderia ficar para 
depois podermos pesquisar. As enzimas, estas enzimas a que temperaturas funcionam 
melhor e dai elaborar todo o procedimento. Nós encontramos isto em qualquer manual ou 
na internet, hoje em dia encontramos todas as informações sobre isto e acho que esta seria 
a melhor forma. Mas acho que até é relativamente simples desta forma. 
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P: Essa atividade assim, o que nos permite concluir? Podemos tirar a conclusão como as 
enzimas funcionam, que as bactérias funcionam a diferentes temperaturas e onde é que 
funcionam melhor. 
 P: E aí quem é o principal responsável pela formação do iogurte, conseguiam chegar? 
Víamos logo que eram as bactérias lácteas que estão presentes no iogurte. Já sabemos 
porque antes de realizar a atividade o professor deu o assunto. Deveria fazer a atividade 
antes do assunto ser abordado na aula. 
 
R18.2: Já alguma vez realizou esta AL nas suas aulas? Porquê? 
(Se sim) Realizou-a tal e qual é apresentada no ME ou o professor introduziu alterações? 
Quais? Porquê? Teve dificuldades na sua realização? (Se sim) Quais?  O que aprendeu com a 
realização desta AL? 
R18:2: Realizamos esta atividade, fizemos como está no protocolo, apenas colocamos 
também um frasco no frigorífico e outro à temperatura ambiente. No caso do frigorífico foi 
para vermos a inativação das enzimas a baixas temperaturas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
